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Em Órbita 


Ano 3, N.º 27 12 de Junho de 2003, Braga — Portugal 


O boletim Em Órbita está disponível na Internet na página de Astronomia e Voo Espacial www.zenite.nu. 


Na Capa: Um foguetão Delta-4 Medium é lançado desde a Plataforma SLC-37B do Cabo Canaveral no dia 11 de 
Março de 2003, tendo por missão colocar em órbita o satélite de comunicações militar DSCS-HI A3. 


Neste número do Em Órbita: 


e Obituário: Kerim Aliyevich Kerimoy 
e Obituário: Yaroslav Kirillovich Golovanov 
e Obituário: Oleg Grigor yecich Makarov 
e Voo Espacial Tripulado 
e Soyuz TMA-2 
e Crónicas Espaciais de Don Petit (III) 
e Lançamentos não tripulados 
11 de Março — Delta-4 Medium - IABS (D296) USA-167 (DSCS IIFA3) 
28 de Março — H-2A 2024 (5F) /IGS-la; IGS-1b 
31 de Março — Delta-2 7925-9,5 (D297) / USA-168 (Navstar-52 GPS 2R-9) 
e Quadro de lançamentos recentes / Outros objectos catalogados 
e Quadro dos lançamentos previstos para Junho de 2003 
e Quadro dos próximos lançamentos tripulados 
e Lançamentos suborbitais 
12 de Março — MX Peacekeeper (GT-32PA) 
27 de Março — R$-12M Topol-M 
01 de Abril — Castor-4B / Maxus-5 
e Quadro dos próximos lançamentos suborbitais 
e  Regressos/ Reentradas 
e Cronologia da Astronáutica (VN), por Manuel Montes 


No próximo Em Órbita 
= Lançamentos orbitais e suborbitais realizados em Abril e Maio de 2003 
= As missões Intercosmos 


= O regresso da Expedition Six a bordo da Soyuz TMA-1 
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Obituário 


Kerim Aliyevich Kerimov 
(N. 14 Nov. 1917 F. 29 Mar. 2003) 


Nascido a 14 de Novembro de 1917, Kerim Kerimov foi um dos pais da 
Cosmonáutica soviética. Primeiro Comandante do TSUKOS (Directorado Central 
para Assuntos Espaciais) entre 1964 e 1965, foi também membro do Directorado 
do Ministério da Industria soviético, dirigindo a Comissão Estatal encarregue de 
construir os veículos Soyuz entre 1966 e 1991. 


A identidade de Kerimov, tal como da maioria dos intervenientes 
soviéticos no programa espacial, foi mantida secreta ao longo de muitos anos. 
Especialista na tecnologia de foguetões, Kerimov ajudou no desenvolvimento de 
mísseis durante a Segunda Guerra Mundial e posteriormente tornou-se numa 
figura central no programa espacial soviético. 


O jornal comunista Pravda mencionou pela primeira vez o seu nome 
somente em 1987, durante a campanha de abertura do regime Glasnost) do 
Presidente Mikhail Gorbatchev. 


Nos últimos anos Kerimov desempenhara um papel fundamental no 
desenvolvimento de veículos espaciais tripulados e supervisionou a construção da 
estação espacial Mir. Reformando-se em 1990, escreveu um livro sobre a história 
do programa espacial soviético intitulado “O Caminho para o Espaço”. 





Kerimov faleceu a 29 de Março de 2003 com 85 anos de idade. 
Kerim Aliyevich Kerimoy 


N. 14 de Novembro de 1917 





F. 29 de Março de 2003 


Yaroslav Kirillovich Golovanov 


(N.2 Jun. 1932 — F.21 Mai. 2003) 
Yaroslav Golovanov nasceu em Moscovo a 2 de Junho de 1932. O seu pai foi o fundador do Teatro Gogol, de Moscovo, e a 
sua mãe era actriz nesse mesmo palco. No Outono de 1941, Golovanoy foi evacuado para a cidade de Omsk, na Sibéria, 
tendo somente regressado a Moscovo no Verão de 1943. 


Frequentou a Escola Superior Técnica E. N. Bauman e graduou-se em 
1956 em engenharia. Os dois anos seguintes foram passados a trabalhar no 
laboratório do Instituto de Investigação a Jacto sobre a orientação do Académico 
G. I. Petrov, estudando a aerodinâmica dos aviões supersónicos. Juntou-se ao 
Partido Comunista da União Soviética em 1961. 


Entre 1958 e 1961 foi correspondente de ciência do jornal 
Komsomolskaya Pravda e especializou-se em artigos relacionados com o programa 
espacial soviético. Esteve presente em Baikonur em todos os lançamentos 
tripulados desde a Soyuz-1 até à Soyuz-25 (1967 — 1977), com a excepção do voo 
da Soyuz-19 ASTP altura em que se encontrava nos Estados Unidos. 


A partir de 1986 dedicou-se a escrever obras dedicadas ao programa 
espacial, tais como “Korolev” (publicado pela primeira vez em 1973 com uma 
nova versão em 1989) e “Cosmonauta n.º P (publicado em 1986). Este último 
livro continha muitos detalhes desconhecidos sobre a selecção dos primeiros 
cosmonautas. Golovanov revelou pela primeira vez os detalhes da morte do cosmonauta Valentin Bondarenko que 
estiveram escondidos durante 25 anos. Golovanov já tentara divulgar a história em 1984 na altura em que descrevera um 
memorial sobre Yuri Gagarin, no entanto não foi autorizado a fazer a sua publicação. Somente com a chegada da Glasnost 
lhe foi permitido revelar a história ao publicar o seu livro em várias partes no jornal Izvestia em Abril de 1986. 





Yaroslav Golovanov foi ele próprio seleccionado para o treino de cosmonauta, facto que não foi revelado até finais 
de 1987. Serguei Korolev tinha a intenção de enviar um jornalista para o espaço e Golovanov candidatou-se para se juntar à 
equipa de cosmonautas a 21 de Janeiro de 1965. No dia 12 de Fevereiro a sua candidatura foi aprovada por Korolev, sendo 
enviado a Serguei Anokhin para iniciar o treino dizendo-lhe (e também a Yuri Letunov, um jornalista de televisão) que um 
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deles deveria voar dentro de dois a três anos. Golovanov e Letunov foram submetidos a exames médicos entre 27 de Julho 
e 7 de Agosto de 1965, e ambos foram aprovados. Porém, antes de ambos começarem o seu treino, tiveram de ser 
submetidos a testes adicionais para repetir alguns dos testes médicos anteriores. 


Após a morte de Korolev em Janeiro de 1966, os planos para os enviar para o espaço foram cancelados e ambos 
não tiveram tempo para ingressar no Centro de Treinos de Cosmonautas. 


Uma segunda oportunidade para Golovanov voar no espaço materializou-se em 1989 após o anuncio da realização 
de um voo conjunto com um tripulante japonês. Este voo deveria transportar o primeiro jornalista para o espaço e surgiu 
uma vaga de indignação entre a comunidade jornalística soviética de que o primeiro jornalista no espaço deveria ser 
soviético e não japonês. Foi então organizada uma competição pela União dos Jornalista Soviéticos por forma a seleccionar 
o seu melhor representante que teria a oportunidade de treinar para o voo. Golovanov encontrava-se entre os candidatos, 
mas infelizmente não conseguiu superar os testes médicos apesar de atingir a fase final da selecção. 


Yaroslav Golovanoy, por James Oberg 


Nascido a 2 de Junho de 1932, Golovanov tornou-se no principal jornalista a 
cobrir o programa espacial soviético, tendo sido seleccionado como candidato 
para o programa para colocar um jornalista soviético em órbita em meados dos 
anos 60. Era um ávido historiador da vida de Sergei Korolev. Uma pesquisa no 
“coogle” sobre o seu nome revela apenas uma pequena amostra do seu vasto 
trabalho — verdadeiramente um gigante da história espacial soviética. 


A minha opinião pessoal: um historiador de princípios, foi 
espiritualmente oprimido pelas distorções oficiais da era soviética 
(dissimulações e manipulação de informação sobre o esforço espacial soviético) 
tendo sido gravemente prejudicado na sua saúde física e mental, que 
conduziram a longos períodos de depressão e de comportamento de risco para si 
próprio. Em finais dos anos 80 parecia finalmente sair deste seu período negro, 
tendo casado novamente e daí surgido uma filha. Porém, a sua nova esposa, 
Yevgeniya Albats (a famosa jornalista especializada na história da KGB), cedo 
seguiu o seu próprio caminho. 


Encontramo -nos por várias vezes tanto nos Estados Unidos como na 
Rússia e eu estava imensamente agradado por ser seu colega em vários projectos 





de história espacial. O seu grande legado poderá ser uma nova geração de 
Yaroslav Kirillovich Golovanoy historiadores espaciais russos que estão a seguir os seus passos e atravessando 
N. 2 de Junho de 1932 as portas que ele tão fortemente pontapeou, bem como superando muros que 
F. 21 de Maio de 2003 Golovanov derrubou. Este processo pode tê-lo marcado profundamente, mas 
enriqueceu-nos a todos. 





O Em Órbita está disponível para download na Internet em 


http://groups.yahoo.com/group/em-orbita/ 


Para se subscrever neste grupo basta enviar uma mensagem para 


em-orbita-subscribe O yahoogroups.com 


Todos os números do Em Órbita 
serão aqui colocados para download 
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Oleg Grigoryevich Makarov 


(N. 6 Jan. 1933 - F. 28 Mai. 2003) 

Oleg Makarov nasceu em Udomlya, Distrito de Udomelsky na Região de Tver, Rússia, a 6 de Janeiro de 1933 e realizou 
quatro voos espaciais entre 1973 e 1980, tendo visitado duas vezes a estação espacial Salyut-6. Interessou-se pelo voo 
espacial quando era muito novo e conseguiu ingressar na Escola Superior 
Técnica de Bauman em Moscovo com o intuito de se tornar um cientista de 
foguetões. Após a sua graduação em 1957, começou imediatamente a 
trabalhar com Serguei Korolev no OKB-1 e esteve envolvido no 
desenvolvimento das cápsulas Vostok. Também leccionou junto do primeiro 
grupo de cosmonautas. 


Teve um papel importante na preparação da missão Voskhod-1 
durante 1964. Um dos tripulantes da Voskhod-1 era amigo de Makaroy e seu 
chefe no OKB-1, o cosmonauta Konstantin Feoktistov. Mal Makarov teve 
conhecimento de que Feoktistov havia sido seleccionado para voar no espaço, 
candidatou-se para cosmonauta sendo seleccionado para a equipa de 
cosmonautas de Korolev (que no entanto só existia no papel...). Somente dois 
anos mais tarde, tempo durante o qual ajudou no desenho da nova cápsula 
Soyuz, Makarov seria aceite na equipa de cosmonautas soviéticos. 


Em Novembro de 1966 Makarov começa a trabalhar no programa 
lunar tripulado da União Soviética. A tripulação constituída por Makarov e 
pelo Comandante Aleixei Leonov foi preparada de facto para um voo 
circumlunar Soyuz-Zond em Dezembro de 1968. Porém , um problema 
técnico com a sonda não tripulada Zond-6 nesse mesmo mês, forçou um 





adiamento. Quando a Apollo-8 conseguiu orbitar a Lua em finais de 


Oleg Grigoryevich Makarov Dezembro de 1968,a missão de Makarov e Leonovy foi cancelada. 
N. 6 de Janeiro de 1933 
F. 28 de Maio de 2003 O primeiro voo espacial de Oleg Makarov teve lugar a 27 de 


Setembro de 1973 a bordo da Soyuz-12, sendo o primeiro voo espacial 
tripulado da União Soviética após a tragédia da Soyuz-11 na qual morreram três cosmo nautas. Após o acidente o módulo 
de reentrada foi redesenhado para permitir que dois cosmonautas utilizassem fatos espaciais pressurizados durante o 
lançamento e a reentrada atmosférica. Limitações de peso e volume faziam com que fosse impossível para a Soyuz 
transportar três cosmonautas envergando fatos espaciais pressurizados e em consequência os cosmonautas que tripularam 
as missões Soyuz-1 a Soyuz-11 não os usaram. 





Makarov e o Comandante Vasily Lazarev, que haviam treinado para uma missão de longa duração a bordo de uma 
estação Salyut, viram a sua missão ser adiada quando a estação espacial DOS-2 (17K n.º 122) não atingiu a órbita terrestre. 
O voo da Soyuz-12 teve uma duração de ld 23h 15m 21s, regressando à Terra a 28 de Setembro. 


A 5 de Abril de 1975 Makarov e Lazarev foram lançados a bordo da cápsula espacial Soyuz 7K-T n.º 39 que 
deveria ser baptizada de Soyuz-18 após entrar em órbita terrestre. A missão deveria ter uma duração de 60 dias a bordo da 
estação espacial Salyut-4 que estava ocupada à 30 dias pelos cosmonautas Alexei Gubarev e Geprgy Grechko. Mas após 
alguns minutos de voo surgiram problemas com o foguetão lançador 114511 Soyuz. O módulo de reentrada onde os dois 
cosmonautas se encontravam foi separado do corpo central do foguetão e iniciou um regresso de emergência à Terra, 
aterrando na Sibéria junto da fronteira com a China. A reentrada de emergência forçou os cosmonautas a forças de 18 G, 
isto é duas vezes o normal num regresso à Terra. A cápsula aterrou numa colina cheia de neve tendo os dois homens sido 
salvos devido ao facto de as cordas do pára-quedas terem ficado emaranhadas nos ramos de uma árvore. Os cosmonautas 
foram resgatados no dia seguinte tendo de suportar temperaturas da ordem dos -7ºC (no local de lançamento a temperatura 
era de 25ºC). O voo teve uma duração de 2Im 27s. A abortagem acabou também por criar uma disputa entre os 
cosmonautas e a Comissão Estatal que supervisiona os voos espaciais. Aos cosmonautas soviéticos era pago bónus 
(usualmente uma soma equivalente a um ano completo de salário) por cada missão espacial. Alguns oficiais da comissão 
pensavam que os dois homens não deveriam receber o bónus porque o voo de Makarov e Lazarev não se qualificava como 
um voo espacial. A disputa acabou eventualmente por ser resolvida pelo Presidente Soviético Leonid Brezhnev que 
concordou em qualificar o voo como “um teste do sistema de emergência do veículo”, tendo pago aos cosmonautas o seu 
bónus. 


Durante alguns anos pensou-se que o sistema de emergência no topo do veículo lançador havia desempenhado um 
papel importante no salvamento dos dois cosmonautas. No entanto, sabe-se hoje que a separação do módulo de reentrada 
foi feita após a separação da ogiva de protecção da cápsula espacial e como tal o sistema de emergência que era colocado 
no topo do foguetão lançador 114511 Soyuz já não poderia ser utilizado porque já havia sido descartado. 
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A terceira missão de Makarov teve lugar a 10 de Janeiro de 1978 a bordo da Soyuz-27 quando foi lançado 
juntamente com o cosmonauta Vladimir Alexandrovich Dzhanibekov para a estação espacial Salyut-6. Os dois homens 
regressaram a bordo da Soyuz-26 que havia sido utilizada pelos cosmonautas Yuri Viktorovich Romanenko e Georgi 
Mikhailovich Grechko, e que se encontravam no primeiro de três meses de permanência na estação. A missão de 
Dzhanibekov e Makarov foi um ensaio para as futuras operações que permitiriam aos cosmonautas permanecer a bordo das 
estações Salyut e Mir em missões de um ano. Dzhanibekov e Makarov regressaram à Terra a 16 de Janeiro e o voo teve 
uma duração de 5d 22h 58m 58s. 


A quarta missão de Makarov teve lugar a 27 de Novembro de 1980 a bordo da Soyuz T-3. Lançado juntamente 
com os cosmonautas Leonid Denisovich Kizim e Gennady Mikhailovich Strekalov, Makarov realizou a sua segunda visita 


à Salyut-6 levando a cabo algumas reparações e preparando a estação para a próxima missão de longa duração. O voo 
terminou no dia 10 de Dezembro e teve uma duração de 12d 19h 7m 42s. 


Makarov foi também suplente na missão Soyuz T2 lançada a 5 de Junho de 1980 e entre o seu treino de 
cosmonauta continuou a trabalhar no bureau de Korolev agora denominado NPO Energiya. 


Abandonou a equipa de cosmonautas em 1987, permanecendo no entanto como engenheiro sénior na companhia. 
Makarov foi também presidente da secção russa da Associação de Exploradores Espaciais. 


Makaroy faleceu a 28 de Maio de 2003 de ataque cardíaco aos 70 anos. 


Colabora com o Em Órbita 


O mais completo boletim sobre a conquista do espaço editado em português 
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Voo Espacial Tripulado 


Soyuz TMA-2 (ISS-6S Expedition Seven) 


Voo espacial tripulado n.º 239 

Voo espacial tripulado Rússia n.º 95 

Voo espacial orbital tripulado Rússia n.º 93 
Lançamento orbital n.º 4.264 


Lançamento Rússia n.º 2.685 

Lançamento GIK-5 Baikonur n.º 1.116 
Missão da Rússia à ISS n.º 6 

Missão de uma cápsula Soyuz TMA à ISS n.º 2 





Inicialmente planeada para ser mais uma curta visita à ISS 
levando a bordo um astronauta russo e outro espanhol, a Soyuz 
TMA-2 viu-se transformada no único meio de acesso à estação 
espacial internacional. A missão inicial acabou por ser adiada e a 
Soyuz TMA-2 transportou os dois membros da Expedition Seven 
para a ISS. 





A tripulação da missão Soyuz TMA -2 


Yuri Ivanovich Malenchenko (308RUS78; 2RUS53-230) — 
Nascido a 2 de Dezembro de 1961 em Svetlovodsk, Região de 
Kirovgrad na República Socialista Soviética da Ucrânia, Yuri 
Malenchenko é o Comandante da Soyuz TMA-2 e da Expedition 
Seven a bordo da ISS. 


Em 1979 ingressa no Instituto de Rádio-Electrónica de 
Kharkov e posteriormente é admitido na Escola Superiora da Força 
Aérea Soviética de Kharkov em 1983. Serviu até 1987 como piloto 
de caça em Tiraspol, no distrito militar de Odessa. 


É piloto militar de 3º classe, tendo um total de 830 horas de 
voo e realizado mais de 150 saltos de pára-quedas. 


Malenchenko foi um dos 5 candidatos seleccionados para a 
equipa de cosmonautas soviéticos em Junho de 1987. Entre 
Dezembro de 1987 e Junho de 1989 frequentou o curso geral de 
treino espacial. Em Julho de 1989 qualificou-se como Comandante 
para uma missão Soyuz-Mir e foi designado para um voo 
juntamente com o cosmonauta Andrei Yevgenyevich Zaitsev. Esta 
missão deveria ter uma duração de 18 meses, mas foi entretanto 
cancelada. Entre 1991 e 1993 constituiu diversas equipas de treino 
com os cosmonautas Sergei Konstantinovich Krikalyov, Nikolai 
Mikhailovich Budarin e Gennady Mikhailovich Strekalov. 
Malenchenko acabou por ser seleccionado para Comandante suplente da missão Soyuz TM-18 lançada a 8 de Janeiro de 
1994. 





Entre 1990 e 1993, Malenchenko também frequentou a Academia de Engenharia da Força Aérea em Zukhovsky. 


O seu primeiro voo espacial teve lugar a 1 de Julho de 1994 quando, juntamente com o cosmonauta Talgat 
Amangelyevich Musabayev, foi lançado a bordo da Soyuz TM-19 (EO-16). Malenchenko e Musabayev juntaram-se ao 
médico-cosmonauta Valeri Vladimirovich Polyakov que se encontrava na estação espacial Mir desde Janeiro de 1994. A 
missão Soyuz TM-19 / EO-16 teve uma duração de quatro meses e foram levadas a cabo duas actividades extraveículares 
(9 de Setembro de 1994, com uma duração de 5h 4m, e 13 de Setembro de 1994, com uma duração de 6h Im). 


A 2 de Setembro de 1994, quando a tripulação iniciava o seu terceiro mês de permanência em órbita, Malenchenko 
levou a cabo um procedimento de emergência que salvou não só a sua missão, mas todo o programa. O cargueiro espacial 
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Progress M-25 não conseguiu acoplar automaticamente à Mir e Malenchenko, sabendo que sem mantimentos ele e 
Musabayev seriam forçados a regressar à Terra, comandou a acoplagem a partir da estação espacial, trabalhando 
juntamente com o controlo da missão em Kaliningrado. 


A primeira missão espacial de Malenchenko teve uma duração de 125d 22h 53m 36s. 


Em finais de 1994, e após o seu regresso da missão EO-16, Malenchenko sofreu ferimentos graves num acidente 
de automóvel ficando inelegível para um voo espacial durante quase dois anos, apesar de continuar a trabalhar no Centro 
Espacial Johnson da NASA como representante do Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin. 





Entretanto, e após ter sido readmitido para levar a cabo uma 
missão espacial, foi seleccionado no Verão de 1998 para a missão 
STS-106 ISS-2A.2b levada a cabo entre 8 e 20 de Setembro de 2000, 
a bordo do vaivém espacial OV-104 Atlantis, tendo visitado pela 
primeira vez a estação espacial internacional ISS e realizado uma 
actividade extraveícular (10 de Setembro de 2000, com uma duração 
de 6h 21Im). Esta segunda missão espacial teve uma duração de 1ld 
19h 12m 15s. 


Iniciou o treino como membro e Comandante da sétima 
expedição para a ISS em Janeiro de 2001 juntamente com o astronauta 
Edward Tsang Lu e o cosmonauta Alexander Yurievich Kaleri. 


Yuri Malenchenko recebeu a medalha de Herói da Federação 
Russa e a medalha de Herói Nacional do Cazaquistão. 


Ao participar na missão Soyuz TMA-2 Yuri Malenchenko 
tornou-se no 32º cosmonauta russo e no 156º ser humano (juntamente 
com o astronauta Edward Tsang Lu) a realizar três missões espaciais. 


Até ao final do dia 2 de Junho de 2003 terá acumulado 175d 
14h 1Im 50s de experiência em voo espacial. 


Edward Tsang Lu (417EUA263) — O astronauta Edward Tsang Lu 
nasceu a 1 de Julho de 1963 em Springfield, Massachusetts , tendo-se 
mudado com a família para Honolulu, Havai, e Webster, Nova Iorque, 
sendo o Engenheiro de Voo da Soyuz TMA-2 e Oficial de Ciência da 
ISS. 


Frequentou o ensino secundário no Liceu de R. L. Thomas, em Webster, e ingressou na Universidade de Cornell, 
onde obteve o grau de bacharel em Engenharia Electrónica no ano de 1984. Em 1989 recebe o doutoramento em Física 


Aplicada pela Universidade de Stanford. 


Entre 1989 e 1992 Lu trabalha 
como cientista convidado no Observatório de 
Grande Altitude situado em Boulder, 
Colorado, desenvolvendo pesquisas em 
Física Solar e Astrofísica. Durante o seu 
último ano no observatório, trabalhou 
também com o denominado Joint Institute 
for Applied Physics da Universidade do 
Colocardo. Posteriormente ingressou num 
lugar de pós-doutoramento no Instituto para 
a Astronomia da Universidade do Havai em 
Manoa. 


Lu foi seleccionado para astronauta 
a & de Dezembro de 1994 (Grupo 15) 
juntamente com mais 18 candidatos. Em 
Maio de 1996  qualificou-se como 
Especialista de Missão do vaivém espacial, 
tendo sido colocado no ramo de apoio de 
informática e computadores do corpo de 
astronautas. 
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A primeira missão espacial de Edward Lu teve lugar entre 15 e 25 de Maio de 1997 durante a missão STS-84 
levada a cabo pelo vaivém espacial OV-104 Atlantis, e que constituiu a sexta visita à estação espacial Mir. Durante esta 
missão Lu permaneceu 9d 5h 20m 47s no espaço. 


A segunda missão espacial de Lu teve lugar entre 8 e 20 de Setembro de 2000 durante a missão STS-106 ISS- 
2A.2% levada a cabo pelo vaivém espacial OV-104 Atlantis. 
Durante esta missão à ISS, Edward Lu realizou uma 
actividade extraveícular (11 de Setembro de 2000) com uma 
duração de 6h 21. A missão STS-106 teve uma duração de 
l1d 19h 12m 15s. 


Ao participar na missão Soyuz TMA-2, Edward Lu 
tornou-se no 120º astronauta americano e no 156º ser 
humano (juntamente com o astronauta Yuri Malenchenko) a 
realizar três missões espaciais. 


Até ao final do dia 2 de Junho de 2003 terá 
acumulado 59d 20h 39m 1ls de experiência em voo 
espacial. 





A tripulação suplente da Soyuz TMA-2 era composta pelo cosmonauta russo Alexander Yurievich Kaleri e pelo 
astronauta americano Collin Michael Foale. 


A preparação da missão Soyuz TMA -2 


Após o fiasco da viagem do cantor “turista espacial” Lance Bass na Soyuz TMA-l, chegou-se a considerar a hipótese de 
este participar na missão Soyuz TMA-2 pois já teria iniciado o treino preliminar para o voo espacial. No entanto cedo se 
verificou que tal não iria acontecer e a tripulação da Soyuz TMA-2 seria constituída pelos cosmonautas russos Gennady 
Ivanovich Padalka, Oleg Valeriyevich Kotov e pelo astronauta espanhol Pedro Francisco Duque, no que seria mais um voo 
de curta duração de cooperação entre a Rússia e a Agência Espacial Europeia. 


No entanto, a 1 de Fevereiro de 2003, o vaivém espacial OV-102 Columbia desintegra-se durante a reentrada 
atmosférica no regresso à Terra após uma missão de duas semanas em órbita, o que obriga ao cancelamento do plano 
estabelecido para a ISS e ao adiamento por seis meses das missões de curta duração que a ESA havia programado (para 12 
de Novembro de 2003 estava previsto o lançamento da missão Soyuz TMA-3 que seria tripulada pelos cosmonautas russos 
Vladimir Nikolaievich Dezhurov, Oleg Ivanovich Skripochka e pelo astronauta holandês André Kuipers). 


Assim, e após um mês de discussão entre a Rússia e os restantes membros do projecto, foi decidido diminuir o 
número de elementos da expedições na ISS, tendo a Rússia ficado com a responsabilidade de manter a ISS em 
funcionamento durante o período no qual os vaivéns espaciais americanos permanecerão no solo devido ao acidente do 
Columbia. Ficou também decidido o lançamento de um novo cargueiro Progress e para tal a Rússia pediu fundos para 
fabricar esse veículo para lá do número que estava inicialmente previsto. De salientar que a capacidade de carga dos 
veículos Progress é muito inferior à capacidade de carga dos vaivéns espaciais. Em 2003 haverá quatro lançamentos de 
cargueiros Progress e em 2004 serão lançados cinco veículos deste tipo. 


O problema de financiamento do novo Progress levanta questões interessantes sobre o ponto de vista político. 
Durante a divulgação dos resultados do acordo com a Rússia, o Administrador da NASA, Sean O'Keefe, não divulgou a 
forma de como esse cargueiro será financiado, pois o programa espacial dos Estados Unidos não pode comprar voos russos 
devido à existência de uma lei federal que proíbe a cedência de fundos a países que forneçam tecnologia militar ao Irão, tal 
como acontece com a Rússia. 


O sistema de rotação das tripulações a bordo da ISS será mantido até à altura em que os vaivéns espaciais possam 
regressar ao espaço. No entanto o impacto desta situação ainda não foi analisada pela NASA após um período de 18 meses 
que abrange o final do tempo de permanência da possível Expedition Eight, já em 2004, composta por dois homens e que 
deverá ser lançada em Outubro ou Novembro de 2003. O vaivém espacial é o único veículo capaz de transportar novos 
componentes para a estação orbital, o que significa que a expansão do complexo em órbita terá de ser suspensa até que os 
vaivéns possam voar novamente. 


A permanência de uma tripulação de duas pessoas a bordo da ISS servirá principalmente para manter a estação 
espacial a funcionar evitando assim o seu abandono em órbita. Os dois astronautas passarão a maior parte do seu tempo a 
executar tarefas de manutenção da estação e o tempo dedicado à investigação científica, principal veio de justificação da 
existência da própria ISS, será bastante reduzido. Curiosamente, após a decisão de reduzir o número de astronautas a bordo 
da ISS, surgiram análises que afirmavam que o número mínimo de tripulantes necessário para manter a ISS em 
funcionamento é de 2,5, o que implica que com uma tripulação de dois homens praticamente não haverá tempo para a 
realização de experiências que impliquem a participação directa de seres humanos. 
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Devido aos acordos 
alcançados, a tripulação da Soyuz 
TMA-2 foi alterada e duas 
tripulações iniciaram o treino para a 
missão. Os membros da Expedition 
Six, na altura a bordo da ISS, iriam 
permanecer por mais algumas 
semanas em órbita e regressariam à 
Terra a bordo da Soyuz TMA-1. A 
tripulação principal da Soyuz TMA-2 
foi designada como sendo composta 
pelo cosmonauta Yuri Ivanovich 
Malenchenko e pelo astronauta 
Edward Tsang Lu, ambos membros 
da oitava expedição original que 
deveria ser lançada para a ISS a 1 de 
Março de 2003. Desta tripulação 
fazia também parte o cosmonauta 
Alexander Yurievich Kaleri que 
entretanto foi designado como 
Comandante suplente de 
Malenchenko fazendo par com o 
astronauta Collin Michael Foale (ambos serão lançados a bordo da Soyuz TMA-3 em Outubro de 2003 com o astronauta 
Pedro Duque). Ambas as tripulações realizaram os mesmos treinos de preparação para o voo até que a 1 de Abril era 
anunciado oficialmente que Malenchenko e Lu seriam lançados a bordo da Soyuz TMA-2. Entretanto a 27 de Março era 
anunciado que a missão teria início no dia 26 de Abril. 





Malenchenko e Lu chegaram ao Cosmódromo de Baikonur no dia 20 de Abril para dar início aos preparativos 
finais para o voo após o treino realizado na Cidade das Estrelas, perto de Moscovo. 


A missão Soyuz TMA -2 / Expedition Seven — Programa Científico 


Tal como já foi referido a manutenção da ISS e a sua operacionalidade são as tarefas que mais tempo toma aos dois homens 
que nesta altura se encontram em órbita. No entanto, a investigação científica também tem a sua quota-parte de tempo no 
dia-a-dia da tripulação, tal como as actividades dedicadas à educação científica e à observação terrestre. 


As experiências levadas a cabo em órbita tiram partido do ambiente de microgravidade existente em órbita no 
laboratório Destiny e da orientação da estação de forma a levar a cabo investigações em diversas disciplinas que incluem as 
Ciências da Vida, Física, Química e as suas aplicações nos materiais e nos processos de fabricação. A estação irá também 
estudar a Terra no que diz respeito ao seu meio ambiente, clima, geologia, oceanografia, etc. As observações da Terra 
ocupam a maior parte do tempo da tripulação que é dedicado às actividades científicas, tendo a tripulação programado 
dedicar aproximadamente 200 horas à investigação. 


A equipa científica localizada no POC (Payload Operations Center) situado no Centro de Voo Espacial Marshall 
em Huntsville, Alabama, irá operar algumas experiências sem influência da tripulação e outras experiências operam de 
forma automática e autónoma. Em conjunto, a operação das diversas experiências irá ocupar mais de vários milhares de 
horas que irão acumular às mais de 100.000 horas de operação de experiências já levadas a cabo na ISS. 


Malenchenko e Lu irão também continuar algumas experiências iniciadas pelos três membros da Expedition Six. 
Por outro lado, muitas das experiências russas actualmente em execução na estação espacial foram transportadas pelo 
cargueiro Progress M-47 lançado a 2 de Fevereiro e que acoplou com a ISS no dia 4 de Fevereiro. No quadro seguinte são 
indicadas as experiências científicas russas que serão levadas a cabo durante a permanência da Expedition Seven em órbita. 
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Area de pesquisa Experiências Total de Número 
experiências | de sessões 


Pesquisa Geofísica Relaksatsia; Uragan; Molniya-SM 


Ciências da Vida Sprut-MBI; Diurez; Parodont; Farma; Cardio-ODNT; Biotest; 16 30 
Profilaktika; Pulse; Gematologia; Pilot; Polygen; Biorisk; 
Rastenia-2: Interacção Intercelular; Prognos; Brados 


Biotecnologia Espacial Konjugatsia; Biodegradation; MSK 


Estudo dos Recursos Diatomeya 1 
Naturais e Monitorização 
Ecológica 


Pesquisa Tecnológica Acoustika-M; Meteoroid; Tenzor; Vektor-T; Izgib; Privyazka; 10 53 
Iskazheniye: Identifikatsiya; Plasma Crystal; Skorpion 
Problemas de Sistemas de Kromka 1 1 
Energia Espaciais e 
Sistemas de Propulsão 


Actividades Comerciais GTS; MPAC&SEED; STARMAIL 


e Pesquisa Geofísica 





Relaksatsia — tem como objectivo o estudo das reacções químicas luminescentes e dos fenómenos 
ópticos atmosféricos que ocorrem durante a interacção a alta velocidade entre os produtos 
da exaustão dos motores a jacto e a alta atmosfera terrestre, além de estudar os fenómenos 
ópticos que têm lugar durante a reentrada de corpos na alta atmosfera terrestre rarefeita e 
as suas propriedades no ultravioleta. 


Uragan — tem como objectivo o desenvolvimento de um sistema espacial e terrestre para a prevenção 


de desastres naturais e originados pelo Homem. Experiência realizada em conjunto com a 
NASA. 


Molniya-SM — estudo das emissões ópticas na atmosfera e ionosfera terrestres, associadas com 
tempestades electromagnéticas e actividades sísmica. 


e Ciências da Vida 


Sprut-MBI — estudo dos volumes de líquidos intercelular e intracelular, estudo dos mecanismos de 
adaptação e prevenção de impacto desfavorável do ambiente de gravidade zero, e 
tolerância ortostática após o voo. 


Diurez — obtenção de novos dados relacionados com o metabolismo da água / sal e controlo hormonal 
da volemia num ambiente de gravidade zero, com estudo do período de readaptação após 
O v00. 


Parodont — investigação de tecido odontológico em condições de voo espacial. Determinação da 
concentração de imunoglobina no fluído oral; determinação dos rácios de anticorpos e 
microflora patogénica; investigação da natureza da microflora odontológica; 
desenvolvimento de ajudas para doenças odontológicas. 


Farma — estudo integrado das características distintas do mecanismo de distribuição e de eliminação 
de substâncias farmacêuticas durante o voo espacial de longa duração. Estudo da 
eficiência terapêutica de um medicamento no organismo humano exposto aos factores do 
voo espacial. 


Cardio-ODNT - investigação da dinâmica dos factores básicos da actividade cardíaca e da circulação 
sanguínea. Investigação das respostas dos grandes e pequenos circuitos de circulação 
sanguínea quando é aplicada uma pressão negativa na parte inferior do corpo e a sua 
dependência da sua resposta tendo em conta o estado inicial do sistema cardiovascular. 
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Biotest — semelhante à experiência Molniya-SM. 


Profilaktika — obtenção de novos dados sobre os mecanismos e eficiência dos vários modos de 
prevenção física dos efeitos adversos da microgravidade no corpo humano — redução da 
estabilidade ortostática (tolerância do corpo humano ao movimentar-se de uma posição 
horizontal para uma posição vertical), redução das capacidades aeróbias (sistema 
respiratório), redução na força e resistência dos músculos, atrofia muscular e 
desmineralização óssea. 


Pulse — aquisição de novos dados de modo a aprofundar os conhecimentos acerca dos mecanismos de 
adaptação do sistema cardiorrespiratório ao voo espacial de longa duração. 


Gematologia — Obtenção de novos dados sobre como os factores do voo espacial afectam o sistema 
sanguíneo humano com o objectivo de alargar o diagnóstico e as capacidades de 
prognóstico para a detecção dos mecanismos de alteração dos índices hematológicos. 


Pilot — análise da actividade da tripulação a quando da implementação de modos simulados de sistemas 
robóticos e análise das estações de trabalho durante a realização da experiência. 


Polygen — definição dos critérios genéticos dos organismos vivos com uma resistência máxima às 
condições extremas de um voo espacial prolongado. 


Biorisk — acomodação e exposição de amostras passivas de materiais estruturados e de sistemas de 
substratos de microorganismos no interior do módulo de serviço da ISS. 


Rastenia2 — estudo da fenomenologia da evolução das plantas em gravidade zero e estudo da 
geminação e viabilidade das plantas. 


Interacção intercelular — estudo da actividade citóxica de linfócitos humanos isolados durante o 
cultivo em conjunto com a cultura de células K-562 sobre condições de microgravidade. 


Prognoz — desenvolvimento de um método de prevenção em tempo real para as cargas de radiação na 
tripulação. 


Brados -— teste de técnicas de radiação e dosimetria biológica. 


e Biotecnologia espacial 


Konjugatsia — realização de conjugação de processos bacterianos e transporte dos resultados para a 
Terra. 


Biodegradation — investigação dos estágios iniciais de colonização das superfícies de diversos 
materiais por microorganismos nos compartimentos pressurizados da ISS. 


MSK - realização de cultivo de células num contentor controlado de forma termostática (designado 
Akvarius) e transporte dos resultados para a Terra. 


e Estudo dos Recursos Naturais e Monitorização Ecológica 


Diatomeya — investigação da estabilidade da localização geográfica e configuração das fronteiras das 
águas bioprodutivas dos oceanos. 


e Pesquisa Tecnológica 


Acoustika-M — realização de conjugação de processos bacterianos e transporte dos resultados para a 
Terra. 


Meteoroid-— melhorar o modelo espaço-temporal da distribuição da matéria meteoroidal e com origem 
humana através de uma monitorização do espaço orbital em torno na ISS. 


Tenzor — desenvolvimento teste das técnicas que melhor definem as características dinâmicas de modo 
a se obter uma maior precisão na determinação do controlo de atitude. 


Vektor-T — estudo do sistema de alta previsão do movimento da ISS. 


Izgib- identificação do ambiente gravitacional na ISS. 
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Privyazka — investigação da deformação do corpo da ISS; desenvolvimento de técnicas para a alta 
precisão dos instrumentos científicos. 


Iskazheniye — identificação e análise das interferências magnéticas da ISS para melhorar a precisão da 
determinação do controlo de atitude e determinar a forma como o campo magnético da 
estação orbital influencia o resultado das experiências científicas. 


Identifikatsiya — identificação das cargas dinâmicas na ISS quando diferentes operadores dinâmicos 
estão a funcionar na estação, nomeadamente a quando da acoplagem, correcções orbitais, 
execução de exercícios físicos, actividades extraveículares, etc. Investigação das 
condições de micro -aceleração com o intuito de determinar os níveis de micro-aceleração 
nas áreas que envolvem experiências tecnológicas e determinação dos níveis 
inadmissíveis. 


Plasma Crystal — investigação de estruturas baseadas em plasma e de fluidos num ambiente de 
microgravidade. 


Skorpion — desenvolvimento e teste de instrumentos de multrusos para a monitorização das condições 
de experiências científicas no interior dos compartimentos pressurizados da ISS. 


e Problemas de Sistemas de Energia Espaciais e Sistemas de Propulsão 


Kromka — verificação da eficiência dos dis positivos de protecção da dinâmica dos gases. 


e Estudo dos Raios Cósmicos 


Platan — estudo da composição elementar e obtenção do espectro energético detalhado dos núcleos dos 
grupos ferrosos nos raios cósmicos galácticos e dos iões presentes nos raios cósmicos 
solares no intervalo de energias entre os 30 MeV/núcleo e os 200 MeV/núcleo. Um 
objectivo adicional é a detecção de micro partículas na vizinhança da ISS. 


e Actividades Comerciais 


GTS -— geração de um sinal em “downlink” de alta precisão temporal. Esta é a primeira pesquisa 
comercial realizada no segmento russo da ISS e foi paga pela ESA. 


MPAC&SEED -— investigação da situação dos micrometeoritos na órbita da ISS e obtenção de dados 
experimentais sobre a exposição aos factores espaciais de amostras de materiais, filmes, 
componentes de sistemas electrónicos e mecânicos que serão utilizados pela NASDA em 
sistemas espaciais avançados. 


STARMAIL — transmissão para a Terra através dos canais disponíveis de 

+ informação digital gravada num CD pela empresa japonesa IHI Aerospace e que 

AB. E contém as mensagens de clientes privados com desejos, congratulações em dias 

Ri 2 s tarmail festivos, datas históricas, bem como fotografias do solo obtidas através dos 
“RT ÃoroSpoco sistemas fotográficos e de gravação de vídeo disponíveis na ISS. 





Entre os principais objectivos desta expedição encontra-se também a 
intenção de motivar e inspirar os jovens de hoje que são a próxima geração de exploradores. Os dois membros da tripulação 
irão continuar as demonstrações científicas iniciadas pelo Oficial de Ciência da anterior tripulação. Estas demonstrações, 
realizadas todos os Sábados pela manhã, debruçavam-se sobre os fenómenos físicos da microgravidade e tornaram-se numa 
parte popular das transmissões da NASA relativas às actividades realizadas pelos tripulantes da ISS. Estas demonstrações 
serão realizadas pelo astronauta Edward Lu. 


Durante a permanência em órbita os dois homens irão também supervisionar o melhoramento de dois conjuntos de 
software na estação e que estão programados para serem instalados no princípio do Verão. O primeiro melhoramento irá 
fazer com que a estação possa receber os novos segmentos das estruturas que começarão a ser montadas na missão STS- 
115 ISS-12A, enquanto que o segundo melhoramento irá colocar a ISS numa configuração a nível de software capaz de 
suportar a missão STS-116 ISS-12A.1, permitindo também níveis de informação provenientes do solo muito mais elevados. 
Com a realização destes melhoramentos a nível do software permite-se assim poupar tempo antes da montagem dos novos 
elementos na estação espacial. 
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Outra tarefa que Malenchenko e Lu irão realizar será a utilização do Canadarm2 para observarem o exterior da 
estação, ao mesmo tempo que lhes permitirá manter a eficiência como operadores do braço-robot e levar a cabo o 
calendário de verificações de modo a caracterizar a performance do sistema. 


Programa de actividades em órbita 


O principal objectivo de Malenchenko e Lu para a missão Soyuz TMA-2 foi a acoplagem do seu veículo ao módulo Zarya 
e a posterior substituição dos três membros da Expedition Six, ao mesmo tempo que levavam a cabo a substituição de todo 
o material associado com a anterior tripulação. O equipamento crítico obtido durante o período de transição entre as duas 
tripulações foi colocado a bordo da Soyuz TMA-1 e regressou à Terra com a anterior expedição. 


Por ordem de prioridade, as outras tarefas a realizar durante a permanência em órbita são: 
e Introdução de software de apoio no computador de bordo da ISS; 
e Realização de experiências no âmbito do científico estabelecido; 
e Obtenção de imagens em fotografia e vídeo do segmento russo da ISS; 
e Realização de eventos de relações públicas e actividades comemorativas; 


e Realização de sessões de comunicação com o controlo russo da ISS a partir da estação e da nave Soyuz 
TMA-2. 


Esta expedição irá também receber dois cargueiros Progress que transportarão combustível, água, alimentos, 
equipamento diverso e carga pessoal para a estação. O primeiro cargueiro, Progress M1-10, será lançado a 8 de Junho, 
enquanto que o segundo, Progress M1-11, tem data de lançamento marcada para o dia 30 de Agosto. Com a acoplagem do 
Progress Ml-11 a ISS verá pela primeira vez três veículos russos acoplados de uma vez só (o Progress M1-10 estará 
acoplado no mecanismo posterior do módulo Zvezda, a Soyuz TMA-2 estará acoplada ao módulo Zarya e o Progress MI- 
11 irá acoplar ao módulo Pirs). 


Os dois homens deverão ser substituídos em Outubro pelos membros da Expedition Eight em Outubro que serão 
lançados a bordo da Soyuz TMA-3 juntamente com o astronauta espanhol Pedro Duque. 


A Soyuz TMA e o foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 


A Soyuz TMA surge como uma versão melhorada da Soyuz TM de forma a permitir a sua utilização por tripulantes mais 
altos. As modificações básicas introduzidas no modelo TM tiveram como base os parâmetros antropométricos 
(Antropometricheskiy) dos astronautas americanos, além de aumentar o nível de protecção da tripulação durante o regresso 
à Terra ao diminuir a velocidade de 
aterragem e melhorando o sistema de 


Módulo Orbital Módulo de Descida Módulo de Serviço | absorção de impacto nas cadeiras dos 


ocupantes do veículo. 


A Soyuz TMA foi 
desenvolvida ao abrigo dos acordos 
intergovernamentais entre a Rússia e 
os Estados Unidos no âmbito do 
programa da ISS. O objectivo 
principal deste veículo é o de 
proporcionar um meio de salvamento 
à tripulação residente da ISS e o de 
permitir a visita temporária de outras 
tripulações. Em voo o veículo tem as 
seguintes tarefas: 





= Permitir a vista à ISS de uma tripulação de até três pessoas e pequenas cargas (equipamento de pesquisa, 
objectos pessoais dos tripulantes, equipamento para a estação orbital, etc.); 


= O veículo deve permanecer num estado de prontidão que permita uma descida de emergência à tripulação da 
estação orbital em caso de situação de perigo em órbita, doença de algum dos ocupantes, etc. (função de 
regresso assegurado do veículo); 


= Regresso da tripulação em visita à estação (a composição da tripulação no regresso pode ser alterada 
conforma a situação a bordo da estação espacial); 


= Regresso de carga útil juntamente com a tripulação (cargas de baixo peso e volume que pode ser o resultado 
das pesquisas levadas a cargo a bordo da estação durante a permanência da tripulação de visita à estação); 
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= Eliminação de lixo e outros detritos que são colocados no Módulo Orbital e que são destruídos durante a 
reentrada atmosférica. 


A Soyuz TMA pode transportar até três tripulantes tendo uma vida útil em órbita de 200 dias, podendo no entanto 
permanecer 14 dias em voo autónomo. Tendo um peso de total de 7.220kg'! (podendo transportar 900 kg de combustível), o 
seu comprimento total é de 6,98 metros, o seu diâmetro máximo é de 2,72 metros e o seu volume habitável total é de 9,0 
mí. Pode transportar um máximo de 100 kg de carga no lançamento e 50 kg no regresso à Terra. A velocidade máxima que 
pode atingir no regresso à Terra com a utilização do pára-quedas principal é de 2,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de 
1,4 m/s, porém com o pára-quedas de reserva a sua velocidade máxima é de 4,0 m/s e a velocidade normal será de 2,4 m/s?2. 
Tal como o seu antecessor, o veículo Soyuz TMA é composto por três módulo principais: 


= Módulo Orbital (Botivoi Otsek) - Tem um peso de 1.278 kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros 
e um volume habitável de 5,0 mi. Está equipado com um sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com 
um comprimento de 0,5 metros, e um túnel de transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 0,22 metros 
e o seu diâmetro é de 1,35 metros. O sistema de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, estando uma delas 
colocada numa antena perpendicular ao eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do módulo de descida 
antes do accionamento dos retro -foguetões que iniciam o regresso à Terra. 


= Módulo de Descida (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2.835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 m. Possui 6 motores de 
controlo com uma força de 10 kgf que utilizam NO, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos 
seus tripulantes o uso dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, 
estando também equipado com o sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A 
aterragem é suavidade utilizando um conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos 
antes do impacto no solo. 


= Módulo de Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3.057 kg, um diâmetro base de 2,2 metros e um 
diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf cada, e 
8 motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam NO, e UDMH como 
propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de 
dois painéis solares com uma área de 10,70 nº. 


Porém, na realidade, a verificaram-se mais modificações entre as cápsulas Soyuz-l1? e Soyuz-12 do que as 
registadas entre a versão TM e a versão TMA da Soyuz. Assim, a Soyuz TMA pode ser encarada como uma modificação 
menor da Soyuz TM. No futuro a RKK Energiya prepara a construção de verdadeiros novos modelos da Soyuz, mais 
precisamente uma versão intermédia denominada Soyuz TMS e uma versão final denominada Soyuz TMM, apesar de não 
haver qualquer indicação sobre a possível data e entrada ao serviço destes veículos. 


A Soyuz TMS terá computadores melhorados, dois motores de travagem adicionais no seu sistema de 
aproximação e acoplagem, e os seus pára-quedas poderão ser abertos a mais baixa altitude de forma a aumentar a precisão 
da aterragem tendo em vista a mudança do local de aterragem para território russo. 


Por seu lado a Soyuz TMM terá modificações semelhantes às da Soyuz TMS, além da introdução de um novo 
sistema de transmissão por satélite (Regul) e um novo sistema de encontro e acoplagem (Kurs-MM). De maior importância 
será a sua capacidade de permanecer no espaço por períodos de 380 dias, reduzindo assim de forma excepcional o número 
de missões. A versão Soyuz TMM terá também um único computador colocado no Módulo de Descida, ao contrário do que 
se passa actualmente com a existência de um computador no Módulo de Descida e outro no Módulo de Serviço). 


O lançador 114511U-FG Soyuz-FG é uma versão melhorada do foguetão 11A4511U Soyuz-U. Esta versão possui 
motores melhorados e sistemas aviónicos modernizados, além de possuir um número de componentes fabricados fora da 
Rússia muito reduzido. O 114511U-FG Soyuz-FG pertence à família do R-7 tendo também tem as designações Sapwood 
(NATO), SL-4 (departamento de Defesa dos Estados Unidos) e A-2 (Designação Sheldom). 


É um veículo de três estágios no qual o primeiro consiste em quatro propulsores laterais a combustível líquido que 
auxiliam o veículo nos minutos iniciais do voo. O Block A constitui o corpo principal do lançador e está equipado com um 
motor RD-118. Tendo um peso bruto de 105.400 kg, este estágio pesa 6.875 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 


A Soyuz TMA-2 tinha um peso de 7.136 kg no lançamento. 

? De salientar que no caso da Soyuz TM a velocidade máxima que o veículo poderia atingir no regresso à Terra utilizando o 
seu pára-quedas principal era de 3,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de descida de 2,6 m/s. Com o pára-quedas de 
reserva a Soyuz TM poderia atingir uma velocidade máxima de 6,1 m/s, com uma velocidade normal de descida de 4,3 m/s. 
2 Recorde-se que foi a bordo da Soyuz-l1 / 7K-OKS n.º 32 (05283 1971-0534) que faleceram os cosmonautas Georgi 
Timofeyevich Dobrovolski, Vladislavy Nikolaievich Volkov e Viktor Ivanovich Patsayev, quando regressavam a 29 de 
Junho de 1971, de uma estadia recorde a bordo da estação espacial Salyut-l. 
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101.931 kgf no vácuo. Tem um les de 311 s (Tes-nm de 245 s) e um Tq de 286 s. Como propolentes usa o LOX e o 
querosene. O Block A tem um comprimento de 27,8 metros e um diâmetro de 3,0 metros. O motor RD-118 foi desenhado 
por Valentin Glushko. É capaz de desenvolver uma força de 101.931 kgf no vácuo, tendo um les de 311 s e um Tes-nm de 
245 s. O seu tempo de queima é de 300 s. As suas diferenças de performance em relação ao RD-107 são resultado da 
utilização na totalidade de componentes russos. 


Em torno do Block A estão colocados quatro propulsores designados Block B, V, G e D. Cada propulsor tem um 
peso bruto de 44.400 kg, pesando 3.810 kg sem combustível. Têm um diâmetro de 2,7 metros e um comprimento 19,6 
metros, desenvolvendo 104.123 kgf no vácuo, tendo um les de 310 s e um tempo de queima de 120 s. Cada propulsor está 
equipado com um motor RD-117 que consome LOX e querosene, desenvolvendo 104.123 kgf no vácuo durante 130 s. O 
seu les é de 310 s e o Tes-nm é de 264 s. 


O último estágio do lançador é o Block I equipado com um motor RD-0124 (11D451M ou 14D23). Tem um peso 
bruto de 25.500 kg e sem combustível pesa 2.355 kg. É capaz de desenvolver 30.000 kgf e o seu les é de 359 s, tendo um 
tempo de queima de 3000 s. Tem um comprimento de 6,7 metros, um diâmetro de 2,7 metros, utilizando como combustível 
o LOX e o querosene. O motor RD-0124 foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui 
quatro câmaras de combustão que desenvolvem uma pressão de 157,00 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30.000 kgf, 
tendo um Tes de 359 s e um tempo de queima de 3000 s. Tem um diâmetro de 2,4 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


O 114511U-FG Soyuz-FG é capaz de colocar uma carga de 7.420 kg numa órbita média a 193 km de altitude e 
com uma inclinação de 51,8º em relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 422.500 kgf no 
lançamento, tendo uma massa total de 305.000 kg. O seu comprimento atinge os 46,1 metros e a sua envergadura com os 
quatro propulsores laterais é de 10,3 metros. 


O primeiro lançamento de um veículo 114511 Soyuz deu-se a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo 
NHP-5 Baikonur. Neste dia o lançador 114511 Soyuz (n.º 1) colocou em órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 
(02601 1966-107A). Por seu lado o primeiro 114511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio de 1973, a partir do 
Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk e colocou em órbita o satélite Cosmos 559 Zenit-4MK (06647 1973-0304). O primeiro 
desaire com o 11A511U Soyuz-U ocorreu a 23 de Maio de 1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo 
Yantar-2K a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk. O primeiro lançamento de um 11A511U-FG Soyuz-FG deu-se a 20 
de Maio de 2001, tendo colocado em órbita o cargueiro Progress M1-6 (26773 2001-0214) em direcção à ISS. Este 
lançamento marcou o 1.677º lançamento para um lançador da família do R-7. 


PRE 
Lançamento UTC Veículo Lançador Lançamento Lancç. Carga 
GIK-5 Progress M1-6 
2001-021 20-Mai-01 | 22:32:40 | 114511U-FG Soyuz-FG Baikonur 17P32-5 (26776 2001-0214) 


Progress M1-7 
(26983 2001-0514) 
GIK-5 Kolibri 

2001-051 26-Nov-01 | 18:24:12 Ya15000-002 Baikonur 17P32-5 (27394 2001-051C) 
[aos | sã [o somo | si | rs | a 

2002-045 25-Set-02 | 16:58:24 | 11A511U-FG Soyuz-FG Baikonur 17P32-5 (27531 2002-0454) 
—comaso | ano | 21100 | MiAstIUFOSoyeFO | Bueme | ires | cIsSbimpaso | 

2002-050 30-Out-02 | 3:11:00 | 11A511U-FG Soyuz-FG Baikonur 17P32-5 (27552 2002-0504) 


GIK-5 Soyuz TMA-2 
2003-016 26-Abr-03 | 3:53:52 Ya15000-005 Baikonur 17P32-5 (27781 2003-0164) 


Lançamento da Soyuz TMA -2 





Malenchenko e Lu, juntamente com os seus suplentes, chegaram ao Cosmódromo de Baikonur no dia 9 de Abril para 
iniciarem o treino de aceitação em preparação da missão. Entretanto o processamento da Soyuz TMA-2 continuava no 
cosmódromo, enquanto que os dois homens realizavam os seus treinos de aceitação para o voo perante a Comissão Estatal 
que supervisionou todos os aspectos da preparação da missão. No dia 15 de Abril (pelas 0500UTC) dava-se início à reunião 
da Equipa Técnica que decidiu avançar com o abastecimento da Soyuz TMA com a sua carga de combustível hipergólico 
necessário para a realização das manobras orbitais de aproximação e acoplagem à ISS. Neste processo, que demorou pouco 
mais de 24 horas, abastecia-se também o veículo com a quantidade necessária de gás para a pressurização dos depósitos de 
combustível. Após o abastecimento do veículo, este foi acoplado ao compartimento de transferência no interior do edifício 
de processamento em antecipação à sua colocação no interior da ogiva de protecção do foguetão lançador no dia 20 de 
Abril. 


Entretanto as duas tripulações, que haviam já terminado os treinos de aceitação para a missão e que haviam 
regressado novamente à Cidade das Estrelas, voltaram no dia 20 de Abril ao Cosmódromo de Baikonur iniciando assim o 
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treino final para o voo. Durante este período as duas tripulações tiveram a oportunidade de visitar o Museu da 
Cosmonáutica situado no cosmódromo . Esta visita teve lugar no dia 22 de Abril e após uma inspecção por parte dos 
tripulantes à Soyuz TMA-2 no edifício de processamento. Logo após o veículo foi transportado para o edifício de 
integração do lançador onde foi acoplado aos estágios inferiores no dia 23 de Abril. Às 11 00UTC dava-se início à reunião 
da Comissão Estatal que decidiu a colocação do lançador na plataforma de lançamento PU-5 do Complexo LC1 (17P32-5) 
do Cosmódromo GIK -5 Baikonur. 


Às 0100UTC do dia 24 de 
Abril o foguetão 11A5S1IU-FG 
Soyuz-FG com o número de série 
Ya15000-005 iniciou o percurso 
que o levou desde o edifício de 
integração, teste e montagem até à 
plataforma de lançamento, sendo de 
seguida colocado na posição 
vertical. O transporte do foguetão 
lançador, como acontece na maioria 
dos sistemas de lançamento russos, 
é feito na posição horizontal desde 
os edifícios de integração e 
montagem dos diferentes sistemas. 
O veículo, colocado sobre uma 
gigantesca plataforma horizontal, é 
puxado por uma locomotiva e 
lentamente percorre uma determinada distância até às proximidades do local de lançamento. Aí, e após uma preparação 
prévia, um sistema pneumático coloca lentamente o foguetão na posição vertical sobre a plataforma de lançamento. Após 
ser colocado na vertical, a torre de serviço com vários andares é colocada em torno do lançador permitindo assim o acesso 
dos técnicos e engenheiros que supervisionam a preparação dos veículos, aos diferentes estágios do lançador. 





No dia anterior ao lançamento a Comissão Estatal confirmou o cosmonauta Yuri Malenchenko e o astronauta 
Edward Iu como os membros da tripulação da Soyuz TMA-2 e da Expedition Seven à ISS, dando ordem também para a 
continuação da preparação e 
abastecimento do foguetão 
lançador 11A511U-FG Soyuz- 
FG. 


A tripulação teve 
oportunidade de assistir à 
exibição do filme “O Sol 
Branco do Deserto” no que a 
concretização de mais uma das 
muitas tradições que envolvem 
os voos tripulados russos. A 
visualização deste filme é 
considerada como um atributo 
indispensável na preparação 
dos cosmonautas e nenhuma 
tripulação foi lançada para o 
espaço sem antes ver este filme 
de culto. 


A noite anterior ao 
lançamento surgiu com um céu 
limpo e estrelado. A tripulação 
abandonou do hotel dos 
cosmonautas às 2039UTC de 
forma a realizarem os últimos exames médicos e vestirem os seus fatos espaciais (2330UTC). O abastecimento do foguetão 
lançador com o combustível necessário para o lançamento teve início às 2253:52UTC do dia 25 de Abril. A primeira fase 
do abastecimento consiste na introdução do querosene. O abastecimento do LOX teve início às 2353:52UTC e o 
abastecimento do primeiro e segundo estágio do lançador com o oxidante tem início às 0053UTC do dia 26 de Abril. 
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Entretanto os dois tripulantes” da Soyuz TMA-2 já haviam envergado os seus fatos pressurizados e às 0002UTC 
encontravam-se com as respectivas delegações presentes no cosmódromo e que iriam assistir ao lançamento. De seguida os 
dois homens apresentaram-se à Comissão Estatal e o Comandante Yuri Malenchenko anunciou que ambos estavam prontos 
para o voo (numa cerimónia que é repetida desde o voo de Yuri Gagarin). A cerimónia demorou cinco minutos e quando 
terminada os dois homens foram transferidos para a plataforma de lançamento “Gagarinskiy Start” a bordo de um 
autocarro (a tripulação suplente seguiu noutro veículo), tendo chegado à plataforma às 0118UTC. A meio da viagem o 
autocarro parou para se concretizar a tradição mais 
peculiar que antecede cada lançamento espacial 
tripulado por parte da Rússia. Malenchenko e Lu 
saíram do veículo para puderem urinar nas suas 
rodas!!! Esta tradição surgiu devido a uma das 
lendas relativas ao voo de Gagarin que se diz ter 
parado neste mesmo local e urinado contra as 
rodas do autocarro que o transportava para a 
plataforma de lançamento. 


Após chegar à plataforma de lançamento 
(O0108UTC) a tripulação ingressou no elevador 
lateral que os levou até ao nível onde se localiza a 
escotilha de acesso ao módulo orbital da Soyuz 
TMA-2 por onde entraram às 0118UTC tendo 
assim acesso ao módulo de regresso às 0153UTC. 
Após ocuparem os respectivos assentos 
ergonómicos no interior do módulo, os dois 
homens iniciaram às O208UTC o teste da 
instrumentação no interior do módulo e iniciando 
também a ventilação dos seus fatos espaciais. 


No controlo da missão vai-se procedendo 
à monitorização dos comandos de lançamento e 
preparação a unidade de fornecimento de energia 
ao lançador (0223UTC), enquanto que na 
plataforma de lançamento se procede à boa 
selagem da escotilha de acesso à Soyuz TMA-2. 
Às 0253:52UTC é preparado o sistema de controlo 
de lançamento do foguetão e são activados os 
giroscópios. As estruturas de serviço que permitem 
o acesso ao lançador e à cápsula espacial são 
retirados às 0308UTC e por volta das 0313UTC 
davam-se por finalizados os testes à diferente instrumentação a bordo da Soyuz TMA. Nesta altura procedeu-se também à 
verificação da boa selagem dos fatos espaciais pressurizados (T-40m). 





O sistema de emergência localizado no topo do foguetão lançador foi armado às 0323:52UTC (T-30m) e a unidade 
de fornecimento de energia para o lançamento é activada. As torres de serviço são afastadas do lançador às 0328UTC. 


O realinhamento do sistema de controlo da trajectória do lançador é finalizado às 0337UTC (T-17m) coma 
verificação das baterias internas. Os testes de boa selagem dos fatos pressurizados terminou às 0338UTC e a tripulação 
configura a instrumentação pessoal necessária em caso de emergência para modo automático. O sistema de telemetria da 
Soyuz TMA, necessário para a transmissão de dados relativos à cápsula durante o lançamento, foi activado às 0340UTC e 
procedeu-se à verificação do sistema de controlo térmico do veículo. Os gravadores de bordo são activados às 0343UTC e 
às 0346UTC são dadas por finalizadas todas as operações de preparação para o lançamento. Nesta altura a ISS encontrava- 
se sobre o Oceano Pacífico aproximando-se da ponta Sul da América do Sul onde se encontrará na hora do lançamento. 


Às 0347:37UTC (T-6m) é activado o programa automático de controlo das operações finais do lançamento, sendo 
declarados aptos para o lançamento o complexo de lançamento e todos os sistemas dos veículos. Às 0348UTC (T-5m) os 
sistemas de bordo começam a ser controlados desde o próprio veículo, dando-se também a activação dos controlos do 
Comandante. Nesta altura a tripulação encerra as viseiras dos seus fatos pressurizados e inicia a utilização das reservas de 
ar dos seus fatos. Entretanto no controlo do lançamento a chave que activará os motores do lançador é introduzida no 
mecanismo de activação. 


* Por volta das 2230UTC, Malenchenko e Lu cumpriram uma velha tradição ao plantarem uma árvore simbólica da sua 
missão. 
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Às 0350:37UTC as câmaras de combustão dos motores dos estágios iniciais do lançador são purgadas com 
nitrogénio líquido e às 0351:22UTC dá-se início à pressurização dos tanques de combustível. Às 0351:37UTC são 
encerradas as válvulas dos sistemas de drenagem do oxigénio líquido e do combustível, terminando-se assim o constante 
abastecimento do lançador que passa a utilizar as suas baterias internas para o fornecimento de energia às 0352:52UTC. 
Nesta altura é activado o sequenciador automático do lançamento e separa-se o primeiro braço umbilical do lançador. Às 
035312UTC é desligado o sistema umbilical de fornecimento de energia ao terceiro estágio. 


A T-20s (0353:32UTC) entram em funcionamento os motores dos estágios iniciais e às 0353:37UTC dava-se a 
separação da segunda torre umbilical do lançador. As turbo-bombas do lançador atingem a velocidade de voo às 
0353:42UTC e os motores do 
primeiro estágio atingiam a força 
máxima às 0353:47UTC. Às 
0353:52UTC (T=0s) separava-se 
a torre de abastecimento e o 
veículo abandonava a plataforma 
de lançamento. 


A T+20s (0354:12UTC) 
é iniciado o programa de rotação 
e translação que tem por 
objectivo colocar o veículo 
lançador na trajectória desejada. 
A T+90s (0355:22UTC) o 
foguetão atinge uma velocidade 
de 1.770,23 kmlh e ás 
0355:49,8UTC dava-se a 
separação dos quatro propulsores 
laterais que constituím o 
primeiro estágio do lançador, 
com a queima a terminar às 
0355:44UTC. Os quatro propulsores caíram na denominada Área n.º 67 do território do Cazaquistão. Após a separação dos 
propulsores o corpo central do lançador continuou a sua ignição. De seguida deu-se a separação da torre de emergência e às 
0356:29,48UTC dava-se a separação da ogiva de protecção da Soyuz TMA-2. As duas componentes da ogiva acabariam 
por cair na Área n.º 69 (Região de Karaganda) do Cazaquistão. O veículo atingia uma velocidade de 7.563,71 km/h a 
T+3ms5s (0357:44UTC). 





O final da queima e a separação do segundo estágio (corpo central) davam-se às 0358:39,3UTC e a separação da 
estrutura de ligação entre o segundo estágio e o terceiro estágio dava-se às 0358:49,05UTC (acabando por cair na Área n.º 
309º), com este estágio já em ignição. O segundo estágio cairia na Área n.º 306. Às 0401:22UTC a velocidade do veículo 
era de 21.725,55 km/h. O final da queima do terceiro estágio tinha lugar às 0402:36,96UTC e a separação entre este estágio 
e a Soyuz TMA-2 tinha lugar às 0402:39,26UTC, com a cápsula a atingir uma órbita com um perigeu de 181,85 km de 
altitude e um apogeu de 233,35 km de altitude, tendo 
uma inclinação de 51,63º em relação ao equador 
terrestre e um período orbital de 88,62 minutos. Ao 
atingir a órbita terrestre a tripulação adoptou a sigla de 
código “Uragan” (“Furacão”) e a Soyuz TMA recebeu a 
Designação Internacional 2003-0164 e o número de 
catálogo 27778. 


Por volta das 0404UTC a Soyuz TMA abriu os 
seus painéis solares e as antenas de navegação 
juntamente com o mecanismo de acoplagem foram 
colocados em posição. Os dois homens iniciavam a 
verificação de inúmeros sistemas no interior do veículo, 


preparando-se para uma perseguição de quase dois dias 
aIss. 


Após três revoluções em torno da Terra 
procedeu-se à primeira correcção orbital às 
0728:43UTC com um incremento de 31,24 m/s, tendo a 





* Tanto a Área n.º 309 como a Área n.º 306 estão situadas entre a Região de Altaí (República de Altaí da Federação Russa) 
e na Região de Karaganda-Este (República do Cazaquistão). 
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queima uma duração de Im 16,42s. Após esta correcção os parâmetros orbitais foram alterados para um perigeu de 217 km 
de altitude, apogeu de 310 km de altitude, inclinação orbital de 51,65º e período orbital de 89,69 minutos. 


A Soyuz TMA-2 chegou a uma distância de 25 km da ISS por volta das 0500UTC do dia 28 de Abril, fazendo uma 
aproximação automática. Durante a aproximação à ISS a Soyuz TMA-2 foi observada por câmaras instaladas tanto no 
exterior como no interior da estação como parte de um teste para verificar a viabilidade do sistema na observação dos 
futuros vaivéns espaciais que irão acoplar ao porto orbital. As câmaras poderão assim ajudar na detecção de qualquer 
problema (como por exemplo ladrilhos de protecção térmica danificados) na superfície dos vaivéns espaciais. Nesta altura 
as futuras tripulações dos vaivéns encontram-se já a ensaiar as manobras que permitam colocar a superfície inferior dos 
vaivéns na direcção da acoplagem por um curto espaço de tempo, dando assim oportunidade às câmaras para observarem 
os ladrilhos térmicos. 


Às O533UTC a Soyuz TMA-2 
encontrava-se a 800 metros da ISS e 
aproximava-se a uma velocidade de 3 m/s, 
iniciando uma manobra em torno da estação às 
0536UTC. Às 0537UTC a distância entre os 
dois veículos era de 317 metros. À medida que 
o complexo orbital entrava na zona de 
cobertura da estação de controlo russa, a 
distância entre os dois veículos reduzia-se 
para 150 metros e às 0546UTC era dada a 
ordem final para se prosseguir com a 
aproximação e acoplagem. A manobra 
seguinte colocou a Soyuz a uma distância fixa 
da estação permitindo assim verificar o bom 
alinhamento entre os mecanismos de 
acoplagem. Após essa verificação iniciou-se 
então a aproximação final e às 0549UTC os 
dois veículos encontravam-se a 111 metros 
um do outro. A aproximação foi realizada em 
modo automático pelo sistema de encontro e 
acoplagem KURS. Às 0553UTC os dois veículos encontravam-se a 40 metros de distância. Às 0556UTC a velocidade de 
aproximação era de 10 cm/s e a Soyuz TMA-2Z 
encontrava-se a 10 metros da ISS. A acoplagem acabaria 
por ter lugar às 0556:20UTC no mecanismo inferior 
(nádir) do módulo Zarya. De seguida o mecanismo de 
acoplagem iniciou a sua retracção e os mecanismos de 
segurança e selagem foram accionados para juntar 
firmemente os dois veículos. O processo de equalização 
das pressões atmosféricas entre a Soyuz TMA-2 e a ISS 
demorou algum tempo e às 0727UTC procedeu-se à 
abertura da escotilha de acesso à ISS, sendo a tripulação 
da Soyuz saudada pela tripulação da ISS. 





Após a entrada dos dois homens na estação 
espacial foi levada a cabo uma pequena cerimónia de boas 
vindas no interior do módulo Zvezda, com os dois novos 
residentes da estação a receberem as felicitações dos 
responsáveis russos e americanos reunidos no Centro de 
Controlo de Korolev. 





Nas sua primeiras impressões após entrar na ISS, Malenchenko afirmou a estação era “linda e enorme” e que tanto 
ele como Lu ficaram impressionados quando avistaram o complexo pela primeira vez. 


Logo após as cerimónias de boas vindas, os dois homens iniciaram a transferência de uma pequena quantidade de 
mantimentos e vestuário para o interior da ISS, enquanto que o final do dia foi destinado a pequenas palestras relativas aos 
sistemas de segurança e precauções a tomar no interior da ISS. 


Os dias que antecederam a partida da Expedition Six a bordo da Soyuz TMA-1 foram dedicados a tarefas de 
transferência de competências entre as duas tripulações. No dia 1 de Maio verificou-se uma situação com o sistema 
informático da ISS que no entanto não constituiu um impedimento grave às actividades levadas a cabo pela tripulação a 
bordo. No entanto o problema fez com que os controladores no solo e a tripulação dedicassem algum tempo na sua 
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resolução e em resultado da situação os dois membros da Expedition Seven receberam mais uma pequena palestra sobre o 
funcionamento do sistema. 


No dia 2 de Maio os astronautas Kenneth Bowersox e Edward Lu realizaram uma operação de transferência de 
actividades com o dispositivo CDRA (Carbon Dioxide Removal Assembly) que tem como função remover o dióxido de 
carbono da atmosfera da estação espacial e que está localizado no módulo Destiny. Nesta altura, e devido ao facto de se 
encontrarem cinco pessoas na ISS, tanto o CDRA como o sistema russo Vozdukh, localizado no módulo Zvezda, 
encontravam-se em funcionamento. Normalmente só um destes sistemas se encontra em funcionamento. No dia anterior o 
sistema russo havia sido alvo de tarefas de manutenção por parte do cosmonauta Nikolai Budarin que substituiu alguns 
cabos de fornecimento de energia. A 2 de 
Maio os dois novos tripulantes também se 
familiarizaram com o funcionamento e 
operação do Canadarm2 e auxiliaram os 
três tripulantes de partida na transferência 
de variado material para a Soyuz TMA-1. 


No dia 3 de Maio procedeu-se à 
cerimónia de transferência de comando da 
ISS e a Soyuz TMA-1 separou-se da ISS 
às  2243UTC, tendo aterrado no 
Cazaquistão três horas mais tarde no que 
constituiu uma espera de quebrar os 
nervos tanto às autoridades americanas 
como russasº. 


Iniciando uma permanência de 
vários meses em órbita terrestre, os 
membros da sétima expedição à ISS 
iniciaram as suas actividades científicas 
logo após a partida da Soyuz TMA-1. Os dias 4 e 5 de Maio foram de descanso para os dois homens, mas o dia 6 de Maio 
foi dedicado a tarefas de manutenção e inspecção da estação. A casa de banho da ISS mereceu três horas de manutenção no 
dia 7 de Maio. Malenchenko procedeu à substituição de algumas peças e à instalação de novos filtros, enquanto que Lu 
procedeu à inspecção das luzes de emergência no segmento americano da ISS. 


Goa tosa 





O dia 7 de Maio foi dedicado aos primeiros testes médicos, tendo-se registado a massa corporal de cada elemento, 
determinado o número de glóbulos vermelhos no sangue e monitorizado a actividade cardíaca. O dispositivo RED 
(Resistive Exercise Device) não foi utilizado devido ao facto de originar leituras anormais e produzir demasiado ruído. 


O dia 9 de Maio marca um feriado russo, o Dia da Vitória, e os dois homens tiveram mais um dia de folga, no 
entanto realizaram algumas tarefas de manutenção e duas sessões de exercício físico. Edward Lu procedeu à reparação do 
dispositivo RED. Uma das principais actividades levadas a cabo durante a segunda semana de permanência na ISS foi a 
realização de alguns exercícios de emergência para o caso de numa eventualidade se dar um incêndio a bordo, com os dois 
homens a ensaiarem as técnicas e procedimentos de evacuação da estação ao envergarem os seus fatos espaciais e 
ingressarem na Soyuz TMA-2 que agora serve de veículo de emergência. 


As habituais tarefas de manutenção prosseguiram na segunda semana de voo com Malenchenko e Lu a 
concentraremse no módulo Zvezda. Os dois homens procederam a trabalhos de inventariação do equipamento de 
comunicações russo e a trabalhos de limpeza do módulo. Foram também realizadas as primeiras colheitas nas estufas da 
estação orbital ao colherem uvas (denominadas “Red and White” pela NASA) que haviam sido plantadas pelos elementos 
da Expedition Six e que faziam parte de uma experiência russa denominada PLANTS-2. 


Também foram realizadas actividades científicas no módulo Destiny pelo astronauta Edward Lu que verificou o 
estado das várias experiências a bordo e preparou o MSG (Microgravity Science Glovebox) para a activação da experiência 
InSPACE (Investigating the Structure of Paramagnetic Aggregates from Colloidal Emulsions) que pretende estudar novos 
fluidos que possam ajudar a melhorar os sistemas de travagem, os sistemas robóticos, a instrumentação do trem de 
aterragem dos aviões e sistemas de eliminação de vibrações. 


No dia 16 de Maio, Lu procedeu à obtenção de fotografias digitais do eclipse lunar que ocorreu nesse dia. 


A entrada na quarta semana de voo marcou o fim do período de adaptação à estação e à vida em órbita terrestre. 
As tarefas de manutenção realizadas nesta semana debruçaram-se sobre a monitorização do sistema de apoio à vida da ISS 
e a verificação da qualidade do ar e da água a bordo. Malenchenko participou em várias experiência biomédicas russas que 


o regresso da Soyuz TMA-1 será descrito em pormenor no próximo número do Em Orbita. 


Em Órbita — n.º 27/ Junho de 2003 20 


pretendem avaliar o impacto do ambiente de microgravidade no número de glóbulos vermelhos presentes na corrente 
sanguínea e na avaliação da variação da massa corporal. Por seu lado Edward Lu deu início à operação da experiência 
InSPACE preparada na semana anterior. 


Na manhã do dia 21 de Maio os dois homens conversaram sobre o progresso da sua missão e das pesquisas 
científicas com jornalistas do Serviço Mundial da BBC e da cadeia de televisão WHEC-TV de Rochester, Nova Iorque. No 
dia seguinte Malenchenko e Lu participaram num evento educativo respondendo a questões de estudantes reunidos no 
Planetário Adler, Chicago. 


A quinta semana de voo da Expedition Seven foi 
dedicada, mais uma vez, a tarefas de manutenção, às 
actividades científicas e ao treino para actividades 
extraveículares. No início da semana procedeu-se à 
substituição de uma bateria danificada no interior do módulo 
russo Zvezda e a tripulação praticou às técnicas para a 
realização de uma saída para o espaço sem a assistência de um 
terceiro membro da tripulação como tem ocorrido em 
actividades extraveículares anteriores. Durante a permanência 
dos dois homens em órbita não está prevista a realização de 
qualquer saída para o exterior da ISS, no entanto a realização 
deste exercício foi necessária para preparar os tripulantes da 
estação para a eventualidade de ser necessário proceder a 
qualquer tipo de reparação no exterior. No entanto, partes da 
demonstração terão de ser repetidas devido a um problema 
registado no sistema de circulação de água do fato de 
refrigeração interior de Edward Lu. 


No dia 29 de Maio a ISS teve de proceder à alteração 
da sua órbita em 1,77 km para evitar que um pequeno satélite 
de comunicações, o MegSat O (25722 1999-022B)”, passasse 
demasiado perto do complexo orbital. Apesar dos dois 
veículos estarem em órbitas muitos diferentes a NASA achou 
prudente proceder à alteração da órbita da ISS. Esta foi a sexta 
vez que a ISS teve de alterara sua órbita devido à passagem de 
objectos que pudessem representar algum tipo de perigo para a 
estação. A alteração da órbita da estação foi conseguida com o 
auxílio dos motores do cargueiro Progress M-47 que se 
encontra acoplado à ISS. 





"o MegSat-0, que é operado pela Divisão Espacial MegSat do grupo italiano Meggiorin, tem um peso de 35,0 kg e foi 
lançado a 28 de Abril de 1999 (2030UTC) por um foguetão 11K65M Kosmos-3M (65036-413) a partir do Complexo 
LC107 do Cosmódromo GTsP-4 Kapustin Yar, juntamente com o satélite ABRIXAS (25721 1999-0224). 
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Crónicas Espaciais (Ill) 
Por Don Petit, ISS Expedition Six Science Officer 


Observação de nuvens noctilucentes no Hemisfério Sul 


Durante a minha permanência em órbita, observei e fotografei nuvens noctilucentes em grande escala no hemisfério sul. A 
observação destas nuvens noctilucentes é como perseguir uma versão moderna do fantasma Gasparzinho”. Estas nuvens 
encontram-se nos limites superiores da atmosfera terrestre e estão rodeadas por um completo mistério. Devido ao facto de 
serem tão finas, são difíceis de observar e são 
necessárias condições especiais de observação 
durante as quais as nuvens são banhadas pela luz 
solar mas sobre um fundo de céu negro. Caso 
contrário o contraste é insuficiente para as definir do 
céu. O pôrdo-sol e o nascer do sol das regiões 
polares são umas das poucas regiões na superfície 
terrestre que satisfazem estas condições. Será que 
estas nuvens só existem nas regiões polares ou será 
que se estendem de uma forma global, podendo 
somente ser observadas nestas regiões devido às 
condições geométricas de observação que são 
necessárias? Ninguém sabe ao certo. Pensa-se que 
sejam constituídas por cristais de gelo com um 
micrómetro de espessura que formam camadas de 
meros quilómetros de espessura a altitudes entre os 
80 km e os 82 km. De onde provém a água para 
formar estes cristais ainda continua a ser um 
mistério. Não existe nenhum mecanismo de transporte conhecido que force a água das camadas meteorológicas inferiores 
da nossa atmosfera para estas altitudes. Nestas altitudes, a chamada Mesosfera, estamos localizados entre a Ionosfera e a 
Estratosfera. É nesta zona que os meteoros se destroem na entrada da atmosfera terrestre e onde o vaivém espacial começa 
a brilhar durante a reentrada atmosférica. Porém, o que é que estas nuvens fazem aqui e de onde é que elas vieram? Estas 
nuvens só foram observadas no hemisfério norte nos últimos cem anos e usualmente durante os meses de Verão. Antes 
desta data não existem registos de observações. Isto leva a que se especule que as nuvens possam ter algo a ver com a 
industrialização e com algum efeito global produzido pela actividade humana no nosso ambiente. Raramente foram vistas 
no hemisfério sul e talvez somente nos últimos vinte anos. Ainda mais rara é a evidência fotográfica e é por isto que me 
emocionaram as observações do hemisfério sul. 





As nossas imagens digitais foram transmitidas para a Terra e podem ser vistas na página da NASA dedicada à 
observação do nosso planeta”. Nós começamos a notar estas nuvens quando a atitude da estação foi alterada para XPOP, 
que é uma maneira chique de dizer que o mesmo lado aponta sempre para o Sol quando orbitamos a Terra. Isto significa 
que a nossa janela de observação da Terra por vezes aponta directamente para o nádir na Terra, mas noutras vezes aponta 
para as estrelas. Entre estes dois extremos de observação aponta para o horizonte terrestre que nos brinda com uma vista 
espectacular do nascer do sol e do pôr-do-sol. Este é uma geometria perfeita para a observação das nuvens noctilucentes. 
As nuvens surgem como uma camada de nuvens fina mas distinta bem acima da parte visível da atmosfera. As nuvens 
parecem estar a duas vezes a distância do horizonte comparadas com a camada visível da atmosfera. Ao olho nu parecem 
como uma camada fina de fogo-fátuo brilha suspenso acima da nossa atmosfera na escuridão do espaço. Porém, numa 
imagem digital o efeito é menos dramático devido à sensibilidade dos CCD que mostram uma transição gradual entre a 
camada superior da atmosfera e estas nuvens, e depois uma alteração abrupta para a escuridão do espaço. Uma forma de 
estimar a sua altitude é a seguinte. O topo das nuvens de trovoada é visível a 10 km de altitude. Usando este valor como 
referência, a parte “azul” da atmosfera acima do topo das nuvens é cerda de 3 a 4 vezes mais espessa, ou com 30 km a 40 
km de espessura. Então, a espessura visível da atmosfera é de 40 km a 50 km. As nuvens noctilucentes, tal como são vistas 
a olho nu, são duas vezes a espessura da atmosfera visível, colocando-as entre os 80 km e os 100 km de altitude!º. 


$ Na crónica original de Don Pettit é referida a personagem de banda desenhada Willo-the-Wisp. No entanto, como esta 
personagem não tem qualquer significado para o público português decidi substituir Willo-the-Wisp pela personagem 
Gasparzinho que é melhor identificável pelos leitores. Caso queiram saber algo mais sobre Willo-the-Wisp podem consultar 


na Internet o endereço http://www. willo-the-wisp.co.uk . 
º Esta página pode ser encontrada em http://eol.jsc.nasa.gov . 


'º Um artigo de descreve as actividades de Don Pettit sobre a observação das nuvens noctilucentes e sobre este fenómeno 
em geral pode ser encontrado em http://science.nasa.gov/headlines/y2003/18feb nlc.htm. 
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Lançamentos não tripulados 


Março de 2003 


Em Março de 2003 registaram-se 3 lançamentos orbitais, colocando-se em órbita 4 satélites. Desde 1957 e tendo em conta 
que até 30 de Março foram realizados 4.258 lançamentos orbitais, 340 lançamentos foram registados neste mês, o que 
corresponde a 8,807% do total. É no mês de Dezembro (417 lançamentos que correspondem a 9,793% do total) onde se 
verificam mais lançamentos orbitais e o mês de Janeiro é o mês no qual se verificam menos lançamentos orbitais (265 
lançamentos que correspondem a 6,224% do total). 


O primeiro lançamento orbital realizado em Março teve lugar a 2 de Março de 1959 (1215:41UTC) quando um 
foguetão Vanguard (TV-4), lançado a partir da plataforma LC-184 do Cabo Canaveral, colocou em órbita o satélite 
Vanguard-1 (00005 1959 Beta 2 1958-0024), que é o satélite mais antigo que ainda se encontra em órbita terrestre e onde 
ainda permanecerá por mais umas centenas de anos. 


Lançamentos orbitais no mês de Março desde 1957 


121212 
u 





11 de Março — Delta-4 Medium /IABS (D296) 


USA-167 DSCS III-A3 


O primeiro lançamento orbital do mês de Março de 2003 
teve lugar no dia 11 quando um foguetão Delta-4 Medium 


Lançamento orbital n.º 4.256 colocou em órbita o satélite de comunicações militares 
Lançamento EUA n.º 1.267 (29,770%) DSCS HI-A 3. 


Lançamento Cabo Canaveral n.º 654 (51,618%) 





Este foi o segundo lançamento do Delta-4 que é o 
segundo veículo lançador do programa EELV (Evolved 
Expendable Launch Vehicle) elaborado pela Força Aérea dos Estados Unidos para o desenvolvimento de novos foguetões. 
Este veículo baseia-se numa secção central comum CBC (Common Booster Core) a várias versões do lançador: Delta-4 
Small, Delta-4 Medium, Delta-4 Medium+ (4.2), Delta-4 Medium+ (5.2), Delta-4 Medium+ (5.4) e Delta-4 Large (ver 
diferentes características na Tabela-1). O desenvolvimento da versão Delta-4 Small foi entretanto cancelado. 


O Delta-4 Medium é um lançador a dois estágios com um peso bruto de 249.500 kg, desenvolvendo 295.000 kgf 
no lançamento. Tem um comprimento total de 63,0 metros (incluindo a ogiva de protecção da carga com uma diâmetro de 
4,0 metros) e um diâmetro de 5,0 metros. É capaz de colocar 8.600 kg numa órbita a 185 km de altitude com uma 
inclinação de 28,5º em relação ao equador terrestre ou então uma carga de 4.210 kg numa órbita de transferência para a 
órbita geossíncrona. 


O primeiro estágio Delta RS-68 tem um peso bruto de 226.000 kg, pesando 24.494 kg sem combustível. É capaz 
de desenvolver uma força de 337.807 kgf no vácuo, tendo um Tes de 420 s (o seu Ies-nm é de 365 s) e um Tq de 249 s. Este 
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estágio tem um comprimento de 38,0 metros, um diâmetro e envergadura de 5,1 metros. Tem um motor RS-68!! que 
consome LOX/LHs. 


O segundo estágio tem um peso bruto de 24.170 kg e uma massa de 2.850 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 11.222 kgf, tendo um Tes de 462 s e um Tq de 850 s. Tem um diâmetro de 2,4 metros, uma envergadura de 4,0 
metros e um comprimento de 12,0 metros. Está equipado com um motor RL-10B-2 que consome LOX/LH,. 


O CBC é comum a todas as versões do Delta-4. Na base deste estágio encontra-se a secção do motor RS-68 
seguido pelo tanque de hidrogénio líquido que ocupa dois terços do CBC e que é identificável desde o exterior devido à 
protecção térmica exercida por uma cobertura de espuma cor de laranja. Entre o tanque de hidrogénio líquido e o tanque de 
oxigénio líquido encontra-se o corpo central do primeiro estágio e identificável por uma banda branca logo acima da 
protecção do tanque de hidrogénio. O tanque de oxigénio líquido encontra-se na parte superior do primeiro estágio e é 
também identificável por uma cobertura em espuma cor de laranja. Como curiosidade é de referir que a Boeing tentou 
pintar a cobertura de espuma cor de laranja com a cor azul (“ Delta Blue”) normalmente associada à herança dos lançadores 
Delta. Porém, os resultados não foram muito satisfatórios e decidiu-se não se gastar muito tempo nesta pequena questão. 
No entanto no futuro a Boeing irá se debruçar sobre esta questão tentando dar aos Delta-4 a cor que caracteriza os seus 
antecessores. 


De forma a obter um impulso adicional durante a fase inicial do voo, os modelos Delta-4 Medium+ utilizam 
combinações de dois ou quatro propulsores laterais de 
combustível sólido. Acoplados ao primeiro estágio, estes 
motores são apresentados pela Alliant Techsystems como 
sendo de terceira geração, os seus motores são fabricados 
em epóxi-grafite e representam um avanço em relação aos 
propulsores utilizados nos Delta-2 e Delta-3. Estes 
motores são denominados GEM-60 pois têm 60 polegadas 
de diâmetro (1,52 metros). Estes propulsores têm a 
particularidade de possuir tubeiras que podem ser fixas ou 
então ser capazes de serem orientadas aumentando assim a 
sua eficiência. 


A parte superior do Delta-4 pode variar 
consoante as versões. Para o Delta-4 Medium e Delta-4 
Medium+ (4.2), um adaptador inter-estágio é utilizado 
para ligar fisicamente o primeiro estágio e o segundo 
estágio do lançador. As restantes duas versões do Delta-4 
Medium+ e o Delta-4 Large utilizam um inter-estágio 
semelhante a um cilindro. 


O segundo estágio do Delta-4 foi utilizado por 
três vezes no Delta-3, no entanto no seu primeiro voo em 
27 de Agosto de 19982 o veículo explodiu antes da 
ignição do último estágio. Na segunda missão do Delta-3 
em 5 de Maio de 1999" 0 segundo estágio não executou 
uma segunda ignição como estava programado deixando 
numa órbita inútil o satélite de comunicações Orion-3 
(25727 1999-0244). No terceiro lançamento do Delta-3 a 
23 de Agosto de 2000!*, o estágio superior funcionou sem 
qualquer problema. 





A versão do segundo estágio utilizado no Delta-4 é quase idêntica à versão utilizada no Delta-3. O motor RL-10B- 
2, o seu módulo de equipamento e o tanque de oxigénio líquido estão colocados na zona inter-estágio durante o lançamento 
e fica exposta após a separação do primeiro estágio, Enquanto que o Delta-4 permanece na plataforma de lançamento, a 
zona que alberga o tanque de hidrogénio líquido do segundo estágio é identificável através da presença de uma banda cor 


"O motor RS-68 é um motor criogénico desenvolvido pela Rocketdyne Propulsion & Power da Boeing Company. É capaz 
de desenvolver 337.807 kgf no lançamento e tem um les de 420 s, durante um Tq de 249 s. Tem um peso de 6.597 kg e 
uma câmara de combustão. 

2? O Delta-3 8930-13.1€ (D259) foi lançado às 0117UTC a partir da LC-17B do Cabo Canaveral e transportava o satélite 
de comunicações Galaxy -X (1998-F02). 
* O Delta-3 8930-13.1C (D269) foi lançado às 0100UTC a partir da LC-17B do Cabo Canaveral. 


* O Delta-3 8930 (D280) foi lançado às 1105UTC a partir da LC-17B do Cabo Canaveral e transportava o satélite DM -F3 
(26475 2000-0484). 
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de laranja. No total o estágio transporta 20.412,00 kg de propolente que permite um funcionamento de aproximadamente 14 
minutos através de duas ignições caso se trate de uma missão para colocar um satélite em órbita geossíncrona. 


O último estágio pode ver o seu diâmetro aumentado para 5 metros caso se trate das versões Medium+ (5.2), 
Medium+ (5.4) ou Large. Este aumento de diâmetro tem como objectivo aumentar a capacidade de transporte de 
propolente. O tanque de oxigénio é aumentado em meio metro no seu comprimento e o tanque de hidrogénio passa dos 
normais 4,0 metros de diâmetro para 5,0 metros de diâmetro. O total de combustível é aumentado para 27.216 kg, 
permitindo assim um aumento de aproximadamente 5 minutos no tempo de queima. 


O motor RL-10B-2 utilizado no último estágio dos Delta-4, tem a maior tubeira em carbono-carbono extensível. 
Esta tubeira coloca-se em posição após a separação do primeiro estágio. Este motor tem uma vida útil de 3.500 s e pode ser 
accionado até 15 vezes, incluindo os testes no solo. 


Por fim, no topo do foguetão, situa-se a ogiva de protecção e o dispositivo de fixação da carga. As ogivas são 
fabricadas em materiais compósitos e podem ter 4,0 ou 5,0 metros de diâmetro. Pode ainda ser utilizada uma ogiva 
fabricada em alumínio e já utilizada nos foguetões Titan-4. 


Os foguetões Delta-4 são fabricados nas instalações da Boeing em Decatur, Alabama. 


O motor RS-68 representa uma evolução em sistemas de propulsão dos Estados Unidos e é o primeiro motor de 
combustível líquido totalmente desenvolvido neste país desde os SSME que propulsionam os vaivéns espaciais e que foi 
desenvolvido na década de 70. Desenvolvido entre 1997 e 2002, o RS-68 é o maior motor de hidrogénio líquido disponível 
em todo o mundo, no entanto o seu desenho é extremamente simples e os custos de produção são relativamente baixos. 


Em comparação com os SSME, o tempo de desenvolvimento do RS-68 foi diminuído em metade, o número de 
peças reduzido em 80%, o trabalho manual reduzido em 92% e os custos reduzidos num factor de 5. A construção do motor 
é feita na sua maior parte por maquinaria automática. Em vez de se possuir um motor constituído por um grande número de 
peças, o motor é feito a partir de uma peça de metal sólida aumentando assim a sua fiabilidade. 


O motor tem onze componentes principais, incluindo a câmara de combustão, turbo-bombas individuais de 
oxigénio e hidrogénio líquido, suporte de suspensão do motor, mecanismo de injecção, gerador de gás, dissipador de calor e 
condutas de exaustão e combustível. O motor possui uma câmara de combustão arrefecida por regeneração que faz com 
que o motor funciona num ciclo onde uma pequena câmara de combustão faz accionar as turbinas, utilizando de forma 
eficiente os gases provenientes da turbo-bomba de hidrogénio líquido. 


Para propulsionar o satélite DSCS para a sua órbita final, foi utilizado um estágio IABS (Integrated Apogee Boost 
Subsystem). Este estágio integrado no satélite tem um peso de 1.578 kg, pesando 275 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver uma força de 100 kgf, tendo um Tq de 60 s e um Tes de 312 s. Tem um comprimento de 70 cm e um diâmetro 
de 2,9 metros. Está equipado com dois motores R4D que consomem NO,/MMH. Cada R4D tem um peso de 4 kg e 
desenvolve uma força de 49 kgf no vácuo, tendo um Ies de 312 s, um diâmetro de 0,3 metros e um comprimento de 0,6 
metros. Este motor foi desenvolvido como motor de controlo de atitude para o Módulo de Serviço e Módulo Lunar da 
Apollo. 


Os satélites DSCS-II 


Os satélites  DSCS-INI (Defence Satellite 
Communications System) são satélites de 
comunicações militares construídos pela Astro 
Service e operados pela Força Aérea dos Estados 
Unidos, via DCA (Defence Communications 
Agency). Os DSCS são um canal seguro de 
transmissão de voz e dados para as forças militares 
dos Estados Unidos, sendo um elemento importante 
nos diferentes conflitos nos quais as forças 
americanas participam com a transmissão em tempo 
real de comunicações entre os oficiais de defesa nos 
Estados Unidos e as forças de combate no terreno. 
Colocados em órbita geostacionária os satélites 
podem cobrir o globo terrestre na quase sua 
totalidade. 





Os veículos possuem um tempo médio de 
vida de 10 anos em órbita, tendo um peso médio de 
2.315 kg, com um comprimento de 2,1 metros e um diâmetro de 2,0 metros. São estabilizados nos seus três eixos espaciais 
com um erro máximo de 0,1º, sendo a estabilização levada a acabo por giroscópios e sensores solares. Estão equipados com 
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dois painéis solares que produzem energia (1.700 Watts decrescendo para 1.230 Watts no final da vida útil) que é 
armazenada em baterias de NiCd. O sistema de controlo de atitude é composto por 16 motores de hidrazina. 


Capazes de fazerem a cobertura total do planeta ou então de seleccionarem uma zona específica, levam a bordo 
seis repetidores de SHF (Super High Frequency) e um repetidor que pode operar tanto em SHF como em UHF. Transporta 
também três antenas de recepção, sendo uma delas móvel, e cinco antenas de transmissão, sendo duas delas móveis e uma 
antena de alto ganho. 


Local 
| USA DSCS MES | 198s08e | NGM7 |  arouss | Ov10s Adams US | LesAniLPS | 
USA-12 DSCS-HI F-3 1985-092C 16117 03-Out-85 OV-104 Atlantis /IUS | LC-39A/MLP-2 

Titan-34D/transtage C.CA.FS., 

C.CA.FS., 

C.CA.FS., 

C.CA.FS., 

C.CA.FS., 

C.CA.FS., 

C.CA.FS., 

C.CA.FS., 

C.CA.FS., 

Delta-4 Medium / C.CA.FS., 


Inicialmente os satélites foram desenhados para serem colocados directamente em órbita geossíncrona sendo 
lançados pelos foguetões Titan-34D IUS, Titan-34D Transtage ou pelo vaivém espacial com o auxílio de um estágio IUS. 
Quando os satélites foram transferidos para os veículos Atlas-II, Atlas-IIA e actualmente Delta-4M, foi necessária a 
introdução de um chamado motor de apogeu (IABS). 





O DSCS-II A3 substituiu em órbita o satélite DSCS-II B-12 que foi transferido para uma posição de reserva. 
Lançamento do DSCS-II A3 


O CBC chegou a Cabo Canaveral no dia 21 de Outubro de 2002, iniciando-se assim os preparativos para o primeiro 
lançamento totalmente militar de um EELV (Evolved Expendable Launch Vehicle). O estágio foi transportado desde o local 
de fabrico no estado do Alabama até ao Cabo Canaveral por uma embarcação da Boeing denominada Delta Mariner. 
OCBC foi transportado para o HIF (Horizontal Integration Facility) da Boeing em Cabo Canaveral e onde foi acoplado ao 
segundo estágio e depois foi colocado sobre a plataforma móvel de lançamento e transportado para o Complexo SLC-37B 
no dia 177 de Dezembro. 


O lançamento estava inicialmente previsto para ter lugar no dia 7 de Fevereiro, mas devido ao desastre do 
Columbia a Boeing decidiu adiar a missão para o dia 10 de Fevereiro em memória dos sete astronautas mortos. Porém, o 
lançamento seria adiado novamente a 7 de Fevereiro devido a problemas técnicos encontrados num dos motores principais 
do lançador. Os engenheiros da Boeing encontraram uma contaminação numa válvula que auxilia na orientação do motor 
principal durante a ascensão para a órbita terrestre. O lançamento teve então de ser adiado para princípios de Março devido 
ao facto de o chamado Eastern Test Range, onde está localizado o Cabo Canaveral, ter de ser encerrado até ao dia 4 de 
Março devido a trabalhos de melhoramento e manutenção. 


A 5 de Março um comunicado para a imprensa emitido pela Boeing anunciava que o lançamento havia sido 
agendado para o dia 8 de Março e que a janela de lançamento abriria às 2344UTC. No entanto o lançamento seria 


55 Juntamente com o USA -44 DSCS-II F-4 foi lançado o satélite USA -43 DSCS-II F-16 (20202 1989-0694). 
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novamente adiado devido às más condições atmosféricas em Cabo Canaveral com fortes ventos a grande altitude. O 
lançamento era adiado para o dia 10 de Março. 


Às 1315UTC a torre de serviço que abrigava o foguetão Delta-4 era colocada na posição de segurança após se 
afastar do lançador e às 1642UTC (T-Sh 45m) a contagem decrescente entrava numa paragem de 60 minutos finda a qual se 
iniciou a denominada “Terminal Countdown”. 


A contagem decrescente foi retomada às 1742UTC (T-5h 45m) sem qualquer problema. Nesta altura a equipa de 
controlo verificou que a chamada BDA (Blast Danger Area) se encontrava totalmente livre e deu ordem para se iniciar o 
abastecimento do lançador. O procedimento que se levou a cabo a seguir foi o condicionamento térmico do veículo de 
forma a preparar todo o equipamento para o início da bombagem dos comb ustíveis criogénicos. Às 191 TUTC era dada a 
luz verde para o início do abastecimento do LH, ao primeiro estágio do Delta-4. O abastecimento foi iniciado de uma 
forma lenta e após uma pequena parte do tanque ter sido abastecida com o combustível, teve início uma fase durante a qual 
o hidrogénio líquido foi introduzido mais rapidamente no tanque. De seguida iniciou-se o abastecimento do LOX 
(1912UTC) num modo lento passando para um modo rápido às 1916UTC (o mesmo aconteceu com o hidrogénio líquido às 
1918UTC). Tanto o oxigénio líquido como o hidrogénio líquido são armazenados em dois tanques gigantescos nas 
imediações da plataforma de lançamento. O tanque de oxigénio líquido tem uma capacidade de 1.135.350 litros, enquanto 
que o tanque de hidrogénio líquido tem uma capacidade de 3.863.590 litros. A grande capacidade dos tanques permite que 
se leva a cabo três tentativas de lançamento antes de haver a necessidade de serem novamente abastecidos. O combustível 
criogénico é transferido por uma série de tubagens desde os tanques até à base da plataforma de lançamento. Os 
propolentes são conduzidos ao primeiro estágio através da base da plataforma de lançamento onde assenta o lançador. 
Mastros umbilicais independentes fornecem tanto o LOX como o LH; ao foguetão. Por seu lado, o segundo estágio é 
abastecido através de mastros umbilicais móveis localizados na FUT (Fixed Umbilical Tower). 


O abastecimento do oxigénio líquido ao primeiro estágio terminou às 1952UTC e de seguida iniciaram-se as 
verificações para se proceder ao abastecimento do segundo estágio. Às 1958UTC iniciava-se o arrefecimento do sistema de 
abastecimento de hidrogénio líquido do segundo estágio (nesta altura metade do tanque de hidrogénio líquido do primeiro 
estágio já se encontrava abastecida). O abastecimento de hidrogénio líquido ao segundo estágio iniciou-se às 2022UTC, 
iniciando-se também o arrefecimento do sistema de abastecimento de oxigénio líquido ao segundo estágio. Nesta fase o 
tanque de LOX do primeiro estágio, apesar de cheio, continuava a receber oxidante pois o oxigénio líquido evapora-se 
naturalmente havendo a necessidade de se manter um abastecimento contínuo. 


O abastecimento de LOX ao segundo estágio teve início às 2032UTC e o enchimento do tanque de hidrogénio 
líquido deste estágio terminou às 2037UTC. As 2101UTC o tanque de LOX do segundo estágio já se encontrava 
abastecido. 


A verificação do sistema de telemetria do foguetão teve lugar entre as 2140UTC e as 2143UTC, e entre as 
2230UTC e as 2241UTC foram levados a cabo os testes que verificam a capacidade das tubeiras do primeiro estágio em se 
orientarem ao realizarem uma série de movimentos pré -programados. 


Às 2308UTC eram anunciados três períodos COLA (COLlision Avoidance) durante os quais não se pode efectuar 
o lançamento. Estes períodos evitam que o foguetão seja lançado numa determinada altura que o colocaria muito perto de 
algum objecto já em órbita. A contagem decrescente entrava na sua última paragem às 2322UTC (T-5m). Esta paragem de 
15 minutos tem como objectivo dar a oportunidade à equipa de controlo de retomar qualquer actividade que se tenha 
atrasado no decorrer da contagem decrescente e permite também verificar a prontidão de todos os sistemas para o 
lançamento. 


Às 2327UTC o satélite DSCS II-A3 era configurado para o lançamento e minutos mais tarde tinha início uma 
reunião entre os diferentes membros da equipa de controlo para que fosse dada luz verde para a continuação da contagem 
decrescente. Porém, às 2332UTC, surgia a indicação de um problema com um transmissor de telemetria que serve para 
fazer a ligação entre duas estações de rastreio que se encontram sobre a trajectória que o Delta-4 iria seguir. Este problema 
resultou numa primeira fase no prolongamento da paragem na contagem decrescente às 2336UTC com a hora do 
lançamento a ser adiada para as 2350UTC. A contagem decrescente era retomada às 2345UTC (T-5m) para ser novamente 
suspensa meros segundos depois devido a um problema de pressão (baixa pressão) relacionado com a purga do motor RS - 
68 com hélio. Entretanto a contagem decrescente era reciclada para T-5m. 


Às 0007UTC do dia 11 de Março era anunciada uma nova hora para o lançamento (0020UTC) com a contagem 
decrescente a ser retomada às 0015UTC (T-5m). A T-4m 30s (0015UTC) os sistemas do primeiro e segundo estágio do 
foguetão lançador começavam a utilizar as baterias internas para o fornecimento de energia. A contagem decrescente era 
novamente suspensa a T4m 21s devido ao accionamento de um alarme por uma causa que não foi identificada pela 
Boeing. Mais uma vez a contagem decrescente foi reciclada e a hora do lançamento foi novamente adiada, desta vez para as 
0059UTC (mesmo no final da janela de lançamento disponível). 
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Às 0053UTC era dada a aprovação por parte do Director de Voo, Joy Bryant, para se retomar a contagem 
decrescente o que viria a acontecer às 0054UTC (T-5m) com os sistemas do primeiro e segundo estágio do foguetão 
lançador a começarem a utilizar as baterias internas para o fornecimento de energia. Às 0055UTC (T-4m) eram armadas as 
ordenanças do veículo e à 0056UTC (T-3m) iniciava-se a pressurização do tanque de propolente do primeiro estágio. A T- 
2m (0057UTC) o tanque de hidrogénio líquido do primeiro estágio encontrava-se ao nível de voo e devidamente 
pressurizado, iniciando-se a pressurização dos tanques de oxigénio líquido de ambos os estágios. O Eastern Range dava a 
luz verde para o lançamento às 0058UTC (T- Im) com os parâmetros de ignição do motor RS-68 a serem atingidos. 


A T-8,5s o sequenciador final da 
contagem decrescente tomava conta das 
operações e a T-5,5s o motor RS-68 entrava em 
ignição, atingindo um nível de força de 101% e 
sendo verificado por computadores antes de 
deixar a plataforma de lançamento o que ateria 
lugar às 0059:00,228UTC 


De forma mais lenta do que havia 
acontecido no lançamento inaugural do Delta-4, 
o segundo lançador desta série abandonou a 
plataforma de lançamento e a T+30s 
(0059:30UTC) já havia executado as manobras 
de rotação e translação que o colocaram numa 
trajectória em direcção a Este. Às 0100:22UTC 
(T+82s) o lançador já havia ultrapassado a 
barreira do som encontrando-se a uma altitude de 
5,63 km e a 17,70 km do Cabo Canaveral. 


A T+2m 12s (0101:12UTC) o foguetão 
encontrava-se a 61,15 km do Cabo Canaveral, 
viajando a uma velocidade de 4.184,18 km/h e a 
uma altitude de 20,92 km. Às 0102:40UTC 
(T+3m40s) o motor do primeiro estágio diminuía 
a sua potência para cerca de 58% e às 
0103:21UTC (T+4m21s) era confirmado o final 
da queima do primeiro estágio que juntamente 
com o interestágio de ligação ao segundo 
estágio se separava deste às 0103:36UTC 
(T+4m36s). Logo de seguida procedeu-se à 
extensão da tubeira do segundo estágio que entrou em ignição às 0103:50UTC (T+4m50s). A separação da ogiva de 
protecção do satélite DSCS-INI A3 tinha lugar às 0104:00UTC (T+5m) e às 0105:30UTC (T+6m30s) o lançador 
encontrava-se a uma altitude de 257,49 km e a 
1.023,51 km do Cabo Canaveral. 





Na imagem ao lado é visível o satélite de 
comunicações militares  DSCSII  A3 
momentos após a separação do último estágio 


do foguetão lançador Delta-4. Imagem: 
Boeing. 





A estação de rastreio de Antígua 
começava a receber a telemetria do lançador às 
0107:30UTC. Às 0109:00UTC o lançador 
+ encontrava-se a uma altitude de 310,59 km, 


* os 


. N viajando a uma velocidade de mais de 19.311,60 


' A. km/h e a uma distância de 1.657,58 km do Cabo 
00:42:21:48 Ch8 


Canaveral. 





a O final da primeira queima do segundo 
estágio (SECO-1) tinha lugar às 0113:29UTC (T+14m29s) com a Boeing a informar que o motor do segundo estágio tinha 
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permanecido em ignição mais 10 s do que era esperado, sem isto, no entanto, tivesse qualquer problema para o decorrer da 
missão. O segundo estágio do lançador e o satélite DSCS haviam atingido uma órbita preliminar com um apogeu de 349,06 
km de altitude, um perigeu de 162,06 km de altitude e uma inclinação de 29,2º em relação ao equador terrestre. 


O conjunto em órbita deixou a cobertura da estação de rastreio de Antígua às 0158:00UTC e permaneceu numa 
zona sem contacto com o controlo da missão até às 0121:40UTC, altura em que uma estação de rastreio situada na Ilha de 
Ascensão começou a receber os sinais do lançador e do satélite. Neste intervalo de tempo, o segundo estágio auto -orientou- 
se de forma a levar a cabo a sua segunda ignição que se iniciou às 0125:14UTC (T+26ml4s). Esta ignição teve uma 
duração de pouco mais de 4 minutos terminando (SECO-2) às 0129:14UTC (T+30m45s) e mais uma vez ultrapassando o 
tempo previsto de ignição. Após esta ignição os parâmetros orbitais foram alterados para um apogeu de 31.091,19 km de 
altitude, um perigeu de 203,09 km de altitude e uma inclinação orbital de 25,49º. 


Já sobre a cobertura da estação de rastreio de Hartebeesthoek, na África do Sul, o conjunto iniciou uma manobra 
que o colocou numa ligeira rotação sobre o seu eixo longitudinal de forma a se obter uma estabilização do satélite após a 
separação do segundo estágio que ocorreu às 0141:10UTC (T+42m10s) entrando assim numa órbita de transferência para a 
órbita geossíncrona onde chegará com o auxílio do estágio IABS. 


Após entrar em órbita o satélite DSCS-II A3 recebeu a Designação Internacional 2003-0084 e o número de 
catálogo 27691. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos 
Catalogados”. 


28 de Março — H-24/2024 (5F) 


IGS-1a; IGS-1b 
O primeiro lançamento orbital militar pelo Japão foi 
realizado às 0127UTC do dia 28 de Março de 2003 quando o 


quinto foguetão H-2A, na versão 2024, colocou em órbita os o 
satélites espiões IGS - la e IGS-1b. Lançamento Japão n.º 59 (1,386%) 
Lançamento Tanegashima n.º 36 (61,017%) 


Lançamento orbital n.º 4.257 


A construção desta série de satélites espiões 
militares surge após a Coreia do Norte ter levado a cabo a 31 
de Agosto de 1998 o que anunciou ser uma tentativa de colocação em órbita do seu primeiro satélite Kwangmyongsong-1, 
mas que foi visto pelo mundo ocidental como um teste de um míssil balístico intercontinental'º Taepodong-1. O míssil, que 
sofreu uma falha no seu terceiro estágio, descreveu uma trajectória balística sobre as ilhas do Japão e acabou por cair no 
Oceano Pacífico. 





Os satélites IGS (ntelligence Gathering Satellites) foram construídos pela Mitsubishi Electric (MELCO) e têm 
uma vida útil de 5 anos em órbita. Segundo as autoridades japonesas os satélites serão utilizados para a defesa nacional, 
bem como para auxiliar na prevenção de catástrofes naturais. O satélite IGS- la tem um peso de 850 kg e está equipado com 
sensores ópticos, enquanto que o satélite IGS-1b tem um peso de 1.200 kg e está equipado com um radar de abertura 
sintética capaz de penetrar na escuridão e nas nuvens. Os satélites serão capazes de distinguir objectos no solo com um 
tamanho entre 1 metro e 3 metros. 


Este programa foi inteiramente desenvolvido por firmas japonesas e teve um custo aproximado de €2,05 milhões 
ao longo de seis anos. No final do programa o Japão deverá possuir seis satélites militares em órbita. A próxima geração de 
satélites a ser lançada em 2008 deverão ter uma resolução de 0,5 metros. Até ao lançamento do IGS-1la e do IGS-1b, o 
Japão dependia dos Estados Unidos para a obtenção de imagens e informação secreta sobre a Coreia do Norte. 


A Coreia do Norte reagiu ao lançamento destes dois veículos afirmando tratar-se de uma grave ameaça para a sua 
segurança nacional e alertou para a militarização do Japão, ameaçando levar a cabo um teste de um míssil balístico 
intercontinental. Pyongyang afirmou também que deverá lançar mais satélites, sendo uma forma de exaltar o seu 
patriotismo e um aviso aos Estados Unidos. 


O Japão planeia lançar outros dois satélites espiões no dia 10 de Setembro de 2003. 


Estes dois satélites estavam inicialmente planeados para ser lançados em Fevereiro de 2003 sendo, em Junho de 
2001, adiado o lançamento devido a problemas técnicos. 


so lançamento foi levado a cabo a partir do Centro de Lançamentos de Musudan às 2017UTC. As autoridades norte- 
coreanas anunciaram que o satélite havia atingido a órbita terrestre, porém o veículo nunca foi detectado em órbita por 
fontes independentes. 
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O lançador H-24/2024 


O desenvolvimento do lançador H-2A surgiu após os maus resultados obtidos com o lançador H-2 que resultaram na perda 
de vários satélites nas suas missões finais. 


O H2A na sua versão 2024 é um lançador a quatro estágios auxiliados por uma série de propulsores laterais de 
combustível sólido e de ignição sequencial. Basicamente esta é uma versão de baixo custo desenvolvida para o mercado 
comercial, na qual os dois propulsores sólidos SRB-A podem ser auxiliados por quatro propulsores sólidos mais pequenos 
denominados SSB. Assim, o H-2A tem a capacidade de colocar 11.730 kg numa órbita baixa de 300 km de altitude e com 
uma inclinação orbital de 30,4º em relação ao equador terrestre, ou então pode colocar 5.000 kg numa órbita de 
transferência para a órbita geossíncrona. No lançamento é capaz de desenvolver 477.000 kgf, tendo uma massa total de 
289.000 kg. O seu diâmetro é de 4,0 metros e o seu comprimento atinge os 49,0 metros. 


Cada SRB-A (Solid Rocket Boosters-A), por muitos considerado como o estágio O (zero), tem um peso bruto de 
76.400 kg, pesando 10.400 kg sem combustível. Cada propulsor tem um diâmetro de 2,5 metros, um comprimento de 15,2 
metros e desenvolve 230.000 kgf no lançamento, com um Tes de 280 s (vácuo), um les-nm de 230 s e um Tq 101s. 


Por seu lado cada SSB Golid Strap-on Boosters) tem um peso bruto de 15.200 kg, pesando 2.100 kg sem 
combustível. Cada propulsor tem um diâmetro de 1,0 metro, um comprimento de 14,9 metros e desenvolve 63.900 kgf no 
lançamento, com um Tes de 283 s (vácuo) e um Tq 60 s. Estes propulsores constituem o terceiro (dois propulsores) e quarto 
estágio (restantes dois SSB) na fase de lançamento. Cada SSB está equipado com um motor Castor-4AXL também 
designado por TX-780XL e é desenvolvido pela Thiokol. O Castor 4AXL tem um peso bruto de 14.851 kg, pesando 1.723 
kg sem combustível. Desenvolve 61.164 kgf no lançamento, com um Ies de 269 s (vácuo) e um Tg 60 s. 


O terceiro estágio do H-2A (H-2A-1) tem um peso bruto de 113.600 kg, pesando 13.600 kg sem combustível. Tem 
um diâmetro de 4,0 metros, um comprimento de 37,2 metros e desenvolve 112.000 kgf no lançamento, com um les de 440 
s (vácuo), um Tes-nm de 338 s e um Tq 390 s. Está equipado com um motor LE-7A, desenvolvido pela Mitsubishi, que 
consome LOX e LH5. O LE-7A pode variar a sua potência em 72%. 


Finalmente o quarto estágio do H2A (H-2A-2) tem um peso bruto de 19.600 kg, pesando 3.000 kg sem 
combustível. Tem um diâmetro de 4,0 metros, um comprimento de 9,2 metros e desenvolve 14.000 kgf no lançamento, com 
um les de 447 s e um Tq 534 s. Está equipado com um motor LE-5B, desenvolvido pela Mitsubishi, que consome LOX e 


LHs.. 
Veículo Data de 
Missão | lançador | Lançamento | Hora (UTC) Satélites 


H-24 2024 | 29-Ago-01 7:00:00 LRE (26898 01-038A); VEP-1 (26899 01-038B) 


MDS-1 Tsubasa (27367 02-003A): DASH (27368 01-003B); 
2F H-24 2024 04-Fev-02 2:45:00 VEP-3 (27369 01-003C) 


H-2A 2024 | | 10-Set-02 8:20:00 USERS (27515 02-0424): DRTS Kodama (24516 02-042B) 





Adeos-2 'Midori-2' (27597 02-0564); 
FedSat-1 (27598 02-056B); 
WEOS 'Kanta Kun' (27599 02-0560); 
4F H-2A 2024 14-Dez-02 MicroLab Sat (27600 02-056D) 


H-2A 2024 | 28-Mar-03 1:27:00 IGS-1a (27698 03-0094); IGS-1b (27699 03-009B) 


O lançamento decorreu sobre fortes medidas de segurança com o perímetro do Centro de Lançamentos de 
Tanegashima e da Plataforma Yoshinubo guardadas por forças de segurança tento em terra, como no mar e no ar. Mesmo 
as informações disponíveis na Internet foram escassas e a home-page da agência espacial japonesa NASDA não emitiu 
nenhuma informação sobre o lançamento. 


Após entrar em órbita o satélite IGS-la recebeu a Designação Internacional 2003-009A e o número de catálogo 
27698, enquanto que o satélite IGS-1b recebeu a Designação Internacional 2003-009B e o número de catálogo 27699. Para 
as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos Catalogados”. 
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31 de Março — Delta-2 7925-9,5 (D297) 


USA-168 Navstar-52 GPS 2R-9 


Envoltos em pleno conflito militar no Iraque, os Estados 
Unidos procederam a 31 de Março ao lançamento de mais um 
Lançamento orbital n.º 4.258 satélite de navegação do sistema GPS (Global Positioning 
Lançamento EUA n.º 1.268 (29,779%) System). O lançamento teve lugar às 2209:00,228UTC a partir 
Lançamento Cabo Canaveral n.º 655 (51,656%) do SLC-I7A (Space Launch Complex 17A) da Estação da 
Força Aérea em Cabo Canaveral, utilizando um foguetão 
Delta-2 na versão 7925-9,5 (missão D297). 





Este lançamento estava inicialmente programado para ter lugar a 11 de Junho de 2001, sendo adiado para o dia 16 
de Agosto. Devido a vários problemas técnicos o lançamento foi sucessivamente adiado para 6 de Março de 2002, depois 
para 19 de Abril, 11 de Agosto e 7 de Novembro de 2002. 


O sistema GPS 


O sistema GPS utiliza uma série de satélites em órbita de forma 
conseguir localizar de forma quase perfeita a posição de um 
utilizador no solo. O sistema GPS é utilizado pela sociedade civil, 
bem como pelos militares. 


O programa Navstar está actualmente equipado com 
satélites do tipo GPS Block-2R (designados AS 4000 pelo 
fabricante General Electric Astrospace””) e são operados pela 
Força Aérea dos Estados Unidos. Os primeiros Block-2R foram 
lançados em 1997 e o contracto inicial previa a construção de 21 
satélites. Estes satélites têm uma maior autonomia e são capazes de 
fornecer dados mais precisos relativamente ao posicionamento de 
um objecto no solo em qualquer parte do planeta. Estes satélites 
são capazes de determinar a sua própria posição em órbita ao 
trocar informações com os outros satélites. Estão equipados com 
processadores reprogramáveis que permitem melhoramentos no 
software e a resolução de problemas em órbita. Possuem também 
medidas de protecção contra radiações. 





Os satélites estão estabilizados nos seus três eixos espaciais e têm uma vida útil de 10 anos. Têm um peso de 2.032 
kg, um comprimento e um diâmetro de 1,9 metros. Para o fornecimento de energia estão equipados com dois painéis 
solares que produzem em média 1.140 Watts. Os satélites orbitam a aproximadamente 177.700 km de altitude. 


Navstar / Data 
Nome GPS Desig. Int. NORAD | Lançamento Veículo Lançador Local Lançamento 
1997-F01 [= | 17Jan97 Delta-2 7925-9,5 (D241) | CCAFS. SLC-ITA 
24876 


Navstar-43 / 
Navstar-46 / 

USA-145 GPS 2R-3 1999-0554 25933 07-Out-99 Delta-2 7925-9,5 (D275) C.CA.F.S., SLC-17A 
Navstar-47 / 


Navstar-49 / 
Navstar-50 / 
Navstar-51 / 
Navstar-52 / 


Navstar-48 / 
USA-151 GPS 2R-5 2000-0404 26407 16-Jul-00 Delta-2 7925-9,5 (D279) C.C.A.F.S., SLC-17A 











1 Posteriormente adquirida pela Lockheed Missile & Space. 
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O satélite USA-168 substituiu o satélite GPS 2-5 (20361 1989-0974)!$, também designado SVN-17, na Posição 3 
do Plano-D. Este satélite apesar de ter já 13 anos de serviço, ainda se encontra operacional e foi transferido para a Posição 1 
do Plano-D fazendo par com o satélite GPS 24-11!º (21552 1991-047A),ou SVN-24. 


O lançador Delta-2 


O satélite USA-168 (Navstar-52 GPS 2R-9) foi lançado por um foguetão Delta-2 7425-9.5 na missão D297 (Delta 297). 
Este foi o 297º lançamento de um foguetão da série Delta desde 1960, sendo o 105º Delta 2 a ser utilizado. E também o 50º 
lançamento em série com sucesso desde 1997. 


A versão utilizada neste lançamento foi a 7425-9.5 de dois estágios auxiliados por quatro propulsores laterais na 
base do primeiro estágio. Os foguetões Delta são construídos em Huntington Beach, Califórnia, sendo a montagem final 
realizada em Pueblo, Colorado. 


A versão 7425-9.5 é composta por quatro partes principais: o primeiro estágio (que inclui o motor principal e 
quatro propulsores laterais a combustível sólido), o inter-estágio (que faz a ligação física entre o primeiro e o segundo 
estágio), o segundo estágio e uma ogiva de 9,5 pés (2,9 metros) de diâmetro fabricada em materiais compósitos. 


O Delta 2 7425-9.5 atinge uma altura de 38,4 metros e tem um diâmetro de 2,4 metros (sem entrar em conta com 
os propulsores sólidos na base). No lançamento tem um peso de 230.000 kg e é capaz de desenvolver uma força de 359.340 
kgf. É capaz de colocar uma carga de 5.089 kg numa órbita baixa a 185 km de altitude ou então 1.818 kg numa trajectória 
para a órbita geossíncrona. 


Os quatro propulsores laterais TAS — Thrust Augmented Solids, são fabricados pela Alliant Techsystems e cada um 
pode desenvolver 45.500 kgf no lançamento. 


O primeiro estágio (Delta Thor XLT-C) tem um peso bruto de 13.064 kg e um peso de 1.361 kg sem combustível. 
Tem um comprimento de 26,1 metros e um diâmetro de 2,4 metros. Está equipado com um motor RS-27A que tem um 
peso de 1.091 kg, um diâmetro de 1,1 metros e uma altura de 3,8 metros. No vácuo produz uma força de 107.500 kgf, tendo 
um les de 302s e um tempo de queima de 274s. Consome LOX e querosene altamente refinado (RP-1). O RS-27A é 
construído pela Rocketdyne. 


O segundo estágio do Delta 2 (Delta K) tem um peso bruto de 6.905 kg e um peso de 808 kg sem combustível, 
tendo um comprimento de 5,9 metros e um diâmetro de 1,7 metros. No vácuo o seu motor Aerojet AJ10-118K (com um 
peso de 98Kg, um diâmetro de 1,7 metros e uma câmara de combustão) produz uma força de 4.425 kgf, tendo um les 318s 
e um tempo de queima de 444s. Consome N50, e Aerozine-50. 


O Delta-2 pode ser configurado num lançador de dois ou três estágios consoante a necessidade dos satélites a 
colocar em órbita. A última versão do Delta-2, 7925, pode colocar 1.800 kg numa órbita de transferência para a órbita 
geossíncrona. 


O Delta-2 pode ser lançado a partir do Cabo Canaveral (Air Force Station), plataformas SLC-17A e SLC-17B, e 
da Base Aérea de Vandenberg, Califórnia, (plataforma SLC-2W). O Space Launch Complex-I7 (SLC-17) do Cabo 
Canaveral foi construído pela Força Aérea dos Estados Unidos (USAF) para o desenvolvimento do míssil balístico de 
alcance intermédio (IRBM) Thor, tendo a construção das plataformas A e B sido iniciada em Abril de 1956. Em Setembro 
desse mesmo ano a Força Aérea ocupou parcialmente a plataforma SLC-17B, tendo o primeiro lançamento sido efectuado a 
25 de Janeiro de 19572. A primeira modificação ao complexo SLC-17 teve lugar em 1960 de forma a suportar o 
lançamento de veículos derivados do Thor. Entre o início de 1960 e Dezembro de 1965 foram lançados 35 foguetões Delta 
a partir do complexo. 


As plataformas foram transferidas para a NASA em 1965, pois para a USAF já não havia qualquer utilização 
militar para o complexo. Devido ao acidente do Challenger os lançamentos comerciais e militares foram na sua totalidade 
transferidos para os lançadores convencionais e em resultado a Boieng criou o lançador Delta-2. A USAF decidiu também 
transferir o lançamento dos seus satélites Navstar, anteriormente destinados a serem lançados pelo vaivém, para o novo 
Delta-2. O complexo SLC-17 foi escolhido como local de lançamento do Delta-2 e o complexo regressou novamente à 
responsabilidade da USAF em Outubro de 1988. O complexo teve de sofrer obras profundas com a instalação de novas 


'* Este satélite é também conhecido como USA -49 tendo sido lançado por um foguetão Delta-2 6925 (D190) às 1810UTC 
do dia 11 de Dezembro de 1989 a partir do LC17B de Cabo Canaveral. 


1 Este satélite é também conhecido como USA-71 tendo sido lançado por um foguetão Delta-2 7925 (D206) às 02332UTC 
do dia 4 de Julho de 1991 a partir do LCI7A de Cabo Canaveral. 


O) primeiro Thor a ser lançado desde o complexo SLC-17 tinha o número de série 101 e o lançamento resultou num 
fracasso com a explosão do míssil devido a um problema de contaminação do LOX que originou uma falha numa válvula 
do motor. 
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plataformas de serviço, de um sistema hidráulico de elevação de cargas e de um sistema de armazenamento e fornecimento 
de hidrogénio líquido. A torre de serviço móvel do complexo teve de ver o seu tamanho aumentado em 3 metros de forma a 
acomodar o novo lançador. O primeiro lançamento do Delta-2 a partir do complexo (plataforma A) teve lugar a 14 de 
Fevereiro de 1989?!. A última modificação ao complexo finalizou em Outubro de 1997 e serviu para adaptar a plataforma B 
ao lançador Delta-3?2. Assim, a plataforma B pode acomodar os lançadores Delta-2 e Delta-3. 


O lançamento do USA-168 GPS 2R-9 


No dia 29 de Março procedeu-se a uma revisão da prontidão para o lançamento que abriu caminho para o início das 
operações finais de forma a colocar em órbita o GPS 2R-9. 


Às 1430UTC do dia 31 de Março a estrutura móvel da plataforma de lançamento era colocada na sua posição de 
segurança. Esta estrutura permite o acesso aos diferentes estágios do lançador e é utilizada para montar o veículo sobre a 
plataforma de lançamento. 


Às 1754UTC (T-150m) a contagem decrescente entrava numa paragem de 60 minutos para que a equipa de 
controlo da missão pudesse retomar algumas actividades que entretanto se haviam atrasado. A contagem decrescente era 
retomada às 1854UTC (T-150m), entrando-se assim na chamada Terminal Countdown. De seguida (1859UTC) procedeu- 
se à configuração do computador de bordo do Delta-2 denominado RIFCA (Redundant Inertial Flight Control Assembly). 
Às 1905UTC foi dada ordem para que todo o pessoal abandonasse a plataforma A do Complexo 17, para se iniciar a 
pressurização dos tanques de armazenamento de hélio e nitrogénio localizados no interior dos estágios do lançador, bem 
como do tanque de combustível e do tanque de oxidante do segundo estágio. 


Às 1938UTC iniciavam-se os preparativos para o abastecimento de RP-1 (querosene altamente refinado) ao 
primeiro estágio que se iniciou às 1942UTC após a verificação de diferentes sensores, valvular e aparelhos de medição 
tanto do Delta-2 como no solo. O abastecimento de RP-1 é feito em duas fazes: a primeira é chamada de “abastecimento 
rápido” e é levada a cabo até o tanque chegar a 98% da sua capacidade, entrando-se então na chamada fase de 
“abastecimento lento” atingindo-se a capacidade máxima do tanque. Às 2002UTC terminava o abastecimento de RP-1 num 
processo que durou pouco mais de 20 minutos. Entretanto procedia-se à activação do RIFCA. 


A fase seguinte na preparação para o lançamento foi a necessária verificação antes de se iniciar o abastecimento do 
primeiro estágio com oxigénio líquido. Às 2014UTC era dada a luz verde para se iniciarem os preparativos para o 
abastecimento que teria lugar às 2018UTC. O LOX (a uma temperatura de -183,33ºC) provém de um tanque de 
armazenamento localizado perto da plataforma de lançamento e é encaminhado por um sistema de tubagens até à base do 
foguetão. O processo de abastecimento de LOX ao primeiro estágio tem uma duração de 25 minutos e durante este período 
a base do lançador adquire uma camada de gelo devido à temperatura extremamente baixa do oxidante. Tal como ocorre 
com o abastecimento de RP-1, o abastecimento de LOX é também realizado em duas fases. O abastecimento de LOX 
terminava às 2043:05UTC, sendo no entanto necessário manter um fluxo constante de oxigénio líquido para substituir o 
que se vai evaporando naturalmente. Nesta fase o Delta-2 encontrava-se já totalmente abastecido, pois o segundo estágio já 
possuía o volume necessário de tetróxido de nitrogénio e de Aerozine-50, que são propolentes armazenáveis, e que haviam 
sido introduzidos no lançador alguns dias antes. 


Entretanto a T20m (2059UTC) a contagem decrescente entrava em mais uma paragem para que a equipa de 
controlo da missão pudesse retomar algumas actividades que entretanto se haviam atrasado. A equipa de controlo do voo 
aproveitou também esta paragem para examinar os resultados dos testes de mobilidade entretanto levados a cabo às tubeiras 
dos motores dos dois estágios. A contagem decrescente foi retomada às 2124UTC (T-20m) e às 2129UTC o satélite 
começava a utilizar as suas baterias internas para o fornecimento de energia. 


Às 2132UTC o Range Safety verificava o estado dos receptores dos comandos de auto-destruição do foguetão. As 
válvulas de pressão do tanque de combustível do primeiro estágio foram encerradas às 2136UTC e iniciou-se a sua 
pressurização. 


A última paragem na contagem decrescente acontecia às 2140UTC a T-4m e com uma duração de 10 minutos. 
Durante esta paragem as diferentes equipas que supervisionam o lançamento levam a cabo uma verificação do estado de 
todos os sistemas antes de darem luz verde para o lançamento. Às 2149UTC a paragem na contagem decrescente era 
prolongada devido a um problema técnico que seria resolvido às 2202UTC e devido à presença de um avião ligeiro dentro 
do espaço aérea reservado para o lançamento. Devido a estes dois problemas a hora da ignição seria adiada para as 
2209UTC. A contagem decrescente era finalmente retomada às 2205UTC (T-4m). 


2! A plataforma utilizada foi a SLC-17A. O lançamento teve lugar às 1830UTC e o foguetão Delta-2 6925 (D184) colocou 
em órbita o satélite USA -35 / Navstar 2-1 GPS-14 (19802 1989-0134). 


2) primeiro lançamento do Delta-3 teve lugar a 27 de Agosto de 1998 e resultou num fracasso quando o foguetão Delta-3 
(D3-1) não conseguiu colocar em órbita o satélite Galaxy -10. 


Em Órbita — n.º 27/ Junho de 2003 33 


Às 2205UTC (T-3m40s) o Delta-2 iniciava a transferência para as suas baterias internas para o fornecimento de 
energia e às 2206UTC (T-3m) os dispositivos de auto-destruição do lançador eram armados. Estes dispositivos serviriam 
para destruir o foguetão caso algo corresse mal nos primeiros minutos do lançamento. O satélite GPS 2R-9 era declarado 
pronto para o lançamento a T2m25s (2206UTC) e a T2m (2207UTC) procedia-se ao encerramento das válvulas de 
pressão do tanque de oxigénio 
líquido, sendo de imediato 
pressurizado para o lançamento. 
A pressão interna era 
estabilizada através de uma 
válvula lateral até ao momento 
da ignição. 

A T-Im (2208UTC) era 
dada luz verde para o 
lançamento por parte do Range 
Safety e as bombas hidráulicas 
do segundo estágio começavam 
a utilizar as baterias internas para 
o fornecimento de energia e após 
a verificação de uma pressão 
interna aceitável. 


A sequência de ignição 
era iniciada a T-2s com a 
activação de dois motores 
vernier e do motor principal do 
primeiro estágio seguindo-se a 
ignição de seis propulsores 
laterais de combustível sólido a 
T=0s (2209:00,850UTC). 


Em 20 segundos o 
Delta-2 já se havia manobrado e 
colocado numa trajectória em direcção a Este com um azimute de voo de 110º. A T+30s (2209:30UTC) os propulsores 
laterais de combustível sólido haviam passado a fase de máxima potência e três segundos mais tarde o lançador viajava 
mais rápido do que o som. A fase 'MaxQ”, de máxima pressão dinâmica, era ultrapassada às 2209:56UTC (T+56s) e às 
2210:10UTC (T+ImlO0s) os seis propulsores laterais de combustível sólido terminavam a sua queima e separavam-se, 
caindo no Oceano Atlântico. Entretanto os três restantes propulsores sólidos entravam em ignição, auxiliando o motor 
principal do primeiro estágio na ascensão para a órbita terrestre. 


Às 2210:50UTC (T+Im50s) o lançador atingia uma altitude de 30,58 km, a uma distância de 43,45 km do Cabo 
Canaveral e a uma velocidade de 5.632,55 km/h. A queima dos restantes três propulsores laterais de combustível sólido 
terminava às 2211:15UTC (T+2m15s) e às 2212:00UTC o lançador atingia os 59,54 km de altitude, a uma distância de 
173,80 km do Cabo Canaveral e a uma velocidade de 10.138,59 km/h. 


O final da queima do primeiro estágio (MECO — Main Engine Cut-Off) tinha lugar às 2213:36UTC (T+4m36s) e o 
estágio separava-se de seguida, entrando o segundo estágio em ignição às 2213:45UTC (T+4m45s). A separação da ogiva 
de protecção do satélite deu-se às 2214:01UTC (T+5mils). 





O final da primeira queima do segundo estágio ocorre a T+10m51s (2219:51UTC) com o lançador a atingir uma 
órbita preliminar com um apogeu de 171,05 km de altitude, um perigeu de 151,11 km de altitude e uma inclinação de 36,8º 
em relação ao equador terrestre. 


A segunda ignição do segundo estágio teve início a T+62m40s (2309:40UTC) com a estação de rastreio de Guam 
a seguir as operações do lançador. Esta segunda queima durou até às 2312:18UTC (T+63m18s) elevando ainda mais a 
órbita do conjunto antes da separação entre o segundo e o terceiro estágio às 2313:14UTC (T+64m14s). O terceiro estágio 
entrou em ignição às 2313:50UTC (T+64m50s). Sendo um motor de combustível sólido a ignição durou até ao fim do 
combustível que veio a acontecer às 2315:14UTC (T+66m14s). 


A separação do GPS 2R-9 teve lugar às 2317:17UTC (T+68m17s). Utilizando o próprio sistema de propulsão, o 
satélite elevou-se até ao seu lugar na constelação Navstar nos dias seguintes ao lançamento. 
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D297 Delta-2/ GPS 2R-9 
Variação da altitude e da velocidade com T+ (m:s) 
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Após entrar em órbita o satélite GPS 2R-9 recebeu a Designação Internacional 2003-0104 e o número de catálogo 
27704. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos Catalogados”. 


Quadro de Lançamentos Recentes 





Data UTC Des. Int. NORAD Designação Lançador Local 
02 Fev. 1259 0064 27680 ProgressM-47 11A511U Soyuz-U (Ya1500-060) GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
15 Fev. 0700 OO7A 27683 Intelsat-907 Ariane-44L (V 159) CSG Kourou, ELA -2 
11 Mar. 0059:00 0084 27691 USA-167 Delta-4 Medium / TABS (D296) C.C.AF.S., SLC-37B 
28 Mar. 0127 0004 27698 IGS-la H-24/2024 (5F) Tanegashima, Yoshinubo 
009B 27698 IGS-lb 
31 Mar. 2209:01 0104 27704 Navstar-52 GPS 2R-9 (USA-168) 
Delta-2 7925-9.5 (D297) C.C.A.F.S., SLC-I7A 
Outros Objectos Catalogados 
Data  Des.Int. NORAD Nome Lançador Local 
28 Out. 92-072M 27685 (Destroço) Ariane-42P+ CSG Kourou, ELA -1 
30 Ago. 93-054D 27686 (Destroço) PAM-D Delta-2 7925 (D222) C.CAF.S. LC-17B 
14 Out. 99-057MT27687 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)Taiyuan SC, LCI 
14 Out. 99-057MU27688 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)Taiyuan SC, LCI 
10 Dez. 01-056H 27689 (Destroço) 11K77 Zenit-2 GIK-5 Baikonur, LC45/1 
10 Dez. 01-056J 27690 (Destroço) 11K77 Zenit-2 GIK-5 Baikonur, LC45/1 
11 Mar. 03-008B27692 Delta-4 (2) Delta-4 Medium / TABS (D296) C.CAF.S., SLC-37B 
11 Mar. 03-008C27693 IABS Delta-4 Medium / TABS (D296) C.CAF.S., SLC-37B 
20 Nov. 02-051F 27694  (Destroço) Delta-4 Medium+ (4,2) (D293) C.CAF.S., SLC-37B 
20 Nov. 02-051G 27695 (Destroço) Delta-4 Medium+ (4,2) (D293) C.CAF.S., SLC-37B 
20 Nov. 02-051H 27696 (Destroço) Delta-4 Medium+ (4,2) (D293) C.CAF.S., SLC-37B 
20 Nov. 02-051J 27697 (Destroço) Delta-4 Medium+ (4,2) (D293) C.CAF.S., SLC-37B 
28 Mar. 03-009€ 27700 H-2A4 H-24/2024 (5F) Tanegashima, Yoshinubo 
28 Mar. 03-009D 27701 (Destroço) H-24/2024 (5F) Tanegashima, Yoshinubo 
28 Mar. 03-009E 27702 (Destroço) H-24/2024 (5F) Tanegashima, Yoshinubo 
28 Mar. 03-009F 27703 (Destroço) H-24/2024 (SF) Tanegashima, Yoshinubo 
31 Mar. 03-010B27705 PAM-D2 (D297) Delta-2 7925-9.5 (D297) C.C.A.F.S., SLC-17A 
31 Mar. 03-010C27706 PAM-D (D297) Delta-2 7925-9.5 (D297) C.CA.F.S., SLC-17A 
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Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Junho 


(*) Lançamentos já efectuados a quando da edição deste número do Em Órbita. 


Data Lançador Carga Local 
02 de Junho* 11A511U Soyuz-Fregat (ST-11) Mars Express (F-1) GIK-5 Baikonur, 17P32-6 (LC31 PU-6) 
Beagle-2 
04 de Junho* 11K65M Kosmos-3M Cosmos 2398 GIK-1 Plesetsk 
06 de Junho* 8K82K Proton-K Breeze -M AMC-9 GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
08 de Junho* 11A511U Soyuz-U Progress M1-10 (ISS-11P) GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 
10 de Junho* 11K77 Zenit-3SL DM -SL Thuraya-2 Oc. Pacífico, Plt Odyssey 
10 de Junho* Delta-2 7925/Star-48 Sirit MER-2 C.CA.F.S., SLC-I7A 
11 de Junho* Ariane-5G (V161) Optus-C1 CSG Kourou, ELA -3 
Bsat-2c 
12 de Junho L-1011 Stargazer Pegasus-XL (M34) OrbView-3 Vandenberg AFB 
19 de Junho 8K78M Molniya-M/L Molniya-3 (53) GIK-1 Plesetsk 
25 de Junho Delta-2 Heavy 7925-H10L Mars Exploration Rover-2C.C.A.F.S., SLC-17B 
30 de Junho 15430 Rockot KS (LAP-1) MOST GIK-1 Plesetsk, LC133/3 
MIMOSA (Macek) 
CubeSat XIIV 
CUTEI 
CanX-1 
AAU Cubesat 
DTUsat 
QuakeSat 
Monitor-E 
7? de Junho 11A511U Soyuz-U Neman GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 
79 de Junho CZ-2D Chang Zheng-2D FSW-3.1 Jiuquan 


Quadro dos Próximos Lançamentos Tripulados 


18 de Outubro de 2003 Soyuz TMA-3/ISS-7S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
Kaleri (3); Foale (6); Duque (2) 


18 de Dezembro de 2003 STS-114/ISS-ULF-1 OV-104 Atlantis (27) KSC, LC-39 
Collins (4); Kelly (1); Noguchi (1); Robinson (3); Krikalyov (6); Volkov (4); Philips (2) 


2004 STS-115/ISS-12A P3/P4 OV-105 Endeavour 20) KSC, LC-39 
Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2); MacLean (2); Stefanyshyn-Piper (1) 


PRAIA STS-116/ISS-12A.1 ITS-P5 OV-104 Atlantis (28) KSC, LC-39 


PRYRRIVRRARRRV STS-117/ISS-13A OV-105 Endeavour (21) KSC, LC-39 
Sturckow (3); Polansky (2): Reilley (3); Mastracchio (2); Higginbotham (1); Forrester (1) 


Quadro de Lançamentos Suborbitais 


A seguinte tabela não pretende ser uma listagem de todos os lançamentos suborbitais realizados. Entre os lançamentos que 
se pretende listar estarão os lançamentos de mísseis balísticos intercontinentais ou de outros veículos com capacidade de 
atingir a órbita terrestre mas que são utilizados em lançamentos suborbitais. A listagem é baseada em informação recolhida 
na rede informática mundial, através de pesquisa quase diária por parte do autor, e de múltipla informação recebida de 
várias fontes entre as quais se encontram as várias agências espaciais. 


Esta lista estará sempre incompleta pois será quase impossível obter a informação de todos os lançamentos 
suborbitais realizados (por exemplo, muitos testes de mísseis balísticos podem ser secretos e a informação recebida poderá, 
quase de certeza, ser muito escassa). A numeração da Designação Internacional para os lançamentos suborbitais, é uma 
numeração pessoal baseada na observação e registo do próprio autor. 


A quase diariamente são realizados lançamentos suborbitais por foguetões sonda que atingem altitudes orbitais 
mas que no entanto não atingem a órbita terrestre. Só para referir um exemplo, só no Andgya Rocket Range, Noruega, 
foram realizados no mês de Julho de 2002, 30 lançamentos suborbitais utilizando foguetões sonda Super Loki, Viper IA, 
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Terrier-Orion e outros. Num futuro poder-se-á criar no “Em Orbita” uma secção dedicada aos lançamentos por foguetões 
sonda, porém de momento vou-me limitar a listar os lançamentos com veículos já acima referidos. 


Data Des. Int. Nome Lançador Local 

09 Jan. 0317 S001 Agni Agni-l Orissa, Índia 

06 Fev. 2100  S002  BVT-6 Taurus-Lite (BVT-6) Vandenberg AFB 
12 Mar. 0929  S003 | GT-32PA MX Peacekeeper (GT-32PA) Vandenberg, AFB 
27 Mar. 0927 S004 29 RS-12M Topol-M GIK-1 Plesetsk 


12 de Março — MX Peacekeeper (GT-32PA) 


O lançamento este míssil balístico intercontinental teve lugar às 0929UTC a partir da Base Aérea de Vandenberg e o míssil 
transportou oito ogivas simuladas para um alvo situado no Atol de Kwajalein, no Oceano Pacífico. 


O LG-1184 Peacekeeper é o míssil balístico 
intercontinental mais recente produzido pelos Estados Unidos e a 
sua introdução é um passo para na modernização estratégica do 
programa de defesa americano e um aumento na força e 
credibilidade da sua tríade defensiva. Porém, com o final da 
Guerra Fria o Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD) 
recomendou a desactivação do sistema de defesa Peacekeeper a 
partir do ano fiscal de 2003 (Outubro de 2003 a Setembro de 
2004). 


O LG-1184A Peacekeeper tem um comprimento de 21,8 
metros, um peso de 87.750 kg (incluindo as ogivas) e um 
diâmetro de 2,3 metros. Tem um alcance de mais de 9.663 km, 
atingindo uma velocidade de 24.139 km (ou Mach 20 ao nível do 
mar). Cada unidade tem um preço de 70 milhões de dólares. 


O primeiro teste com o LG-118A Peacekeeper teve lugar 
a 17 de Junho de 1983 a partir de casulos na superfície a Norte da 
Base Aérea de Vandenberg, Califórnia. Nesse teste o míssil viajou 
6.704 km antes de largar seis ogivas simuladas sobre o Kwajalein 
Missile Test Range, no Oceano Pacífico. As primeiras fases dos 
testes, que consistiram em doze lançamentos, serviram para 
verificar que os subsistemas do míssil funcionavam como era 
previsto e para verificar a capacidade de carga e alcance. Nos 
primeiros oito testes o Peacekeeper foi hnçado em casulos na 
superfície, posteriormente os testes foram levados a cabo a partir 
de instalações reconfiguradas de forma a simular os futuros locais 
operacionais onde o míssil seria instalado. Os primeiros mísseis 
ficaram operacionais em Dezembro de 1986 na Base Aérea de F. E. Warrem, Wyoming, e a operacionalidade total do 
sistema foi atingida em Dezembro de 1988 com o estabelecimento de um esquadrão equipado com 50 mísseis. 





O desenvolvimento em larga escala do LG-118A Peacekeeper foi iniciado em 1979 pelo Air Force Material 
Command's Ballistic Missile Office (actualmente inactivo), localizado em San Bernardino — Califórnia, e que integrava a 
actividade de mais de 27 empresas civis e numerosas empresas subcontratadas para desenvolver e construir o sistema do 
Peacekeeper. 


O LG-118A Peacekeeper é capaz de enviar 10 ogivas Avco MK21 com alvos separados com uma maior precisão 
do que outros ICBM. E um veículo a quatro estágios que consiste de três secções principais: o sistema de propulsão, o 
sistema de pós-propulsão e o sistema de reentrada. 


O sistema de propulsão consiste de quatro estágios que lançam o míssil para o espaço exterior. Estes estágios 
funcionam em sucessão e os três primeiros utilizam combustível sólido (o quarto estágio utiliza combustível íquido 
armazenável). A propulsão é feita utilizando uma tubeira de escape que permite a orientação do míssil ao longo da sua 
trajectória. 


Após o final da queima e da separação do terceiro estágio, o sistema de pós-propulsão do quarto estágio manobra o 
míssil no espaço por forma a largar as ogivas em sequência antes da reentrada na atmosfera terrestre. O sistema de pós- 
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propulsão possuí um sistema de orientação e controlo e um sistema de reentrada na atmosfera. Este sistema de pós- 
propulsão tem um peso de 1.333 Kg e um comprimento de 1,07 metros. 


No topo do LG-118A Peacekeeper encontra-se o sistema de reentrada que consiste num módulo separável que 
alberga até 10 ogivas nucleares sobre uma ogiva protectora que protege as cargas nucleares durante a ascensão. A ogiva é 
separada com a utilização de um sistema de foguetões no seu topo de um módulo de largada. Este módulo providencia um 
suporte estrutural para as ogivas nucleares e transporta o sistema electrónico necessário para a sua activação e separação. 
Os veículos que executam a reentrada estão cobertos de um material que os protege do calor da fricção com a atmosfera e 
até aos seus alvos. As ogivas estão presas no módulo de largada e as ligações são quebradas através da pressão de gás 
resultante da deflagração de pequenas cargas explosivas. Após a largada cada ogiva segue uma trajectória balística até ao 
seu alvo. 


27 de Março —- RT12M Topol-M 


O teste do míssil Topol-M teve lugar às 0927UTC a partir do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. O míssil utilizado neste teste 
tinha já 18 anos e após percorrer uma trajectória balística sobre território russo, acabou por impactar na Península de 
Kamchatka. Segundos os militares russos este teste estava já planeado à muitos meses e nada teve a ver com a decisão dos 
Estados Unidos em atacarem o Iraque. Este foi o 79º lançamento de um Topol-M desde 1981. 


O RS-M2 Topol-M é o equivalente russo ao míssil balístico intercontinental LGM -30 Minutman III dos Estados 
Unidos. O Topol-M tem um comprimento de 22,7 metros e um diâmetro de 1,95 metros, tendo um peso de 47.200 kg e um 
alcance de 11.000 km. E um 
veículos a três estágios que 
consomem combustível sólido e 
pode ser lançado a partir de silos 
subterrâneos ou plataformas 
móveis. O Topol-M constitui a 
base das forças nucleares 
estratégicas da Rússia para o 
Século XXI. A alta sobrevivência 
das plataformas móveis é atingida 
com a capacidade de executar movimentações fora das vias de comunicação (estradas, vias normais de movimentação) que 
lhe permite uma mudança continua de localização e o lançamento do míssil a partir de qualquer ponto. 





O Topol-M é o primeiro míssil a ser construído na Rússia sem a participação da Ucrânia ou de outras nações da 
Comunidade de Estados Independentes. O primeiro teste do Topol-M teve lugar a 20 de Dezembro de 1994, com a fase de 
testes a terminar no ano seguinte. Todos os voos de testes foram bem sucedidos, mas a produção em larga escala não foi 
iniciada devida à falta de fundos. 


O quarto voo teste do Topol-M foi concretizado a 8 de Julho de 1997 a partir do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. O 
oitavo voo teste teve lugar a 3 de Setembro de 1999, tendo a ogiva atingido o alvo localizado na zona de Kura, na Península 
de Kamchatka. O décimo teste foi realizado a 10 de Fevereiro de 2000 e outro teste teve lugar a 27 de Setembro de 2000. 


Os primeiros Topol-M foram colocados em serviço a Dezembro de 1997 na Divisão de Taman, localizada em 
Tatischevo — Saratov Oblast. 


Quadro dos próximos Lançamentos Suborbitais 
Data Lançador Local Carga 


(*) Lançamentos já efectuados a quando da edição deste número do Em Órbita. 


11 de Junho* LGM-30G Minuteman HI (GT-182GM) | Vandenberg AFB, LC-04 Ogiva simulada 
79 de Junho GMD/BV-Plus (BVT-5) Vandenberg AFB Protótipo EKV 
77 de Agosto LGM-30G Minuteman HI (GT-183GM) 'Vandenberg AFB, LC-26 Ogiva simulada 
7? de Setembro LGM-30G Minuteman HI (GT-1816M)  Vandenberg AFB, LC-10 Ogiva simulada 
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Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda 
tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Ree: 
reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: inoperacional; Ope: Operacional. Estas informações são 
gentilmente cedidas por Alan Pickup e Harro Zimmer. 





Data Status Des. Int. NORAD Nome Lançador Data Lançamento 
28 Fev. Ree. 99-057BU 26182 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14/ Out. /99 

01 Mar. Ree. 70-089DF 19817 (Destroço) Cosmos 374 11K69 Tsyklon-2 23 / Out. /70 

03 Mar. Ree. 97-031B24847  H-10-3 (V96) Ariane-44P (V96) 25/Jun/97 

04 Mar. Ree. 99-057GB 26289 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14/ Out. /99 

09 Mar. Ree. 99-057JE 26345 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14/ Out. /99 

09 Mar. Ree. 65-082KQ 02788(Destroço) OV2-1/LCS2 Titan-lIC (3C-4) 15/ Out. / 65 

09 Mar. Ree. 98-012D 25236 (Destroço) Pegasus-XL (F20) 26/ Fev. /98 

11 Mar. Ree. 97-030C24838 Iridium9 8K82K Proton-K DM? (390-02) 18/Jun./97 

12 Mar. Ree. 99-057GJ 26296 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14/ Out. /99 

15 Mar. Ree. 19-057B11419 (Destroço) NOAA-6 Atlas-F (25F) 27! Jun. /79 

18 Mar. Ree. 03-002D 27645 DPAF (D294) Delta-2 7320-10C DPAF (D294) 13/Jan./03 

18 Mar. Ree. 92-041F 27485 (Destroço) Ariane-44L (V51) 09/Jul./92 

21 Mar. Ree. 01-049HG 27260(Destroço) PSLV-C3 22! Out. /01 

21 Mar. Ree. 71-065BS 10241 (Destroço) Delta 2914 (618/D132) 14/Jul./77 

21 Mar. Ree. 99-057LH 26651 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14 / Out. /99 

26 Mar. Ree. 99-057MA 26753 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14/ Out. /99 

28 Mar. Ree. 70-025JR 05148 (Destroço) SLV-2G Agena-D (553/TA13) 08/ Abr./70 
Data Status Des. Int. NORAD Nome Lançador Data Lançamento 
11 Jul. Ree. 93-067A 22875 Cosmos 2265 11K65M Kosmos-3M (65065-624) 26 / Out. /93 


Cronologia Astronáutica (VI) 
por Manuel Montes 


1687: A poetisa e novelista Aphra Behn, influenciada pelas aventuras de Domingo Gonsales, de Godwin, escreve "The 
Emperor ofthe Moon: A Farce", na qual se refere em relação ao viajante como a sua história tivesse sido real. 


-1687: Sir Isaac Newton enumera as suas famosas três leis do movimento. A 
terceira descreve com exactidão a essência do foguete: "a toda acção se opõe uma reacção 
igual, as acções recíprocas que exercem os corpos um sobre o outro, são sempre iguais e 
dirigidas em sentidos opostos". O trabalho fundamental de Newton intitula -se 
"Philosophiae naturalis principia mathematica". Assim fica explicado o porque de que 
quando um foguete lança massa a grande velocidade (os gases da combustão), se mo ve em 
direcção oposta. Por fim era possível realizar cálculos matemáticos precisos do impulso 
necessário para voar para o espaço, vencendo a gravidade da Terra. 


-1690: Gabriel Dankl escreve e pública "Voyage du monde de Descartes". A sua 
originalidade reside no uso de técnicas espirituais para viajar à Lua. É a alma do herói que 
ao separar-se do corpo consegue dirigir-se até ao nosso satélite e mesmo para além dele. 
Selene resulta ser muito parecida com a Terra. 





-1696: O inglês Robert Anderson publica u m tratado em duas partes que informa sobre como preparar foguetes. 


-Por volta de 1700: Aparece o trabalho anónimo "Selenographia: The Lunarian, or Newes from the World in the 
Moon to the Lunaticks of This World". Nesta sátira, o explorador empreende o voo até à Lua com a ajuda de umgrande 
cometa. 


-1703: David Russen produz a novela "ler Lunaire: or, A Voyage to the Moon". Demonstrando a sua grande 
imaginação, descreve um método de transporte totalmente novo. Um extremo de um cais metálico de grande tamanho é 
unido ao cume de una montanha. Mais abaixo, a uma enorme distância, situa-se o outro extremo, dobrado na direcção 
contrária, equipado com um assento para o viajante. Será a força do cais ao regressar à sua posição original que enviará o 
homem até à Lua. Russen é muito influenciado pelas obras de Bergerac, que considera certas, de modo que se esforça tonar 
possíveis os seus objectivos por outros meios. 
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-1705: Daniel Defoe publica "The Consolidator", o nome de uma nave espacial, inventada por um cientista chinês 
2.000 anos antes do dilúvio. Trata-se de um aparelho propuls ionado por algum tipo de combustão interna. Para no tornar a 
viagem à Luamuito demorada, o seu tripulante toma uma poção que o deixa num profundo sono, certamente o primeiro 
caso voluntário de hibernação durante uma viagem espacial. 


-1707: Pier Jacopo Martello propõe-nos no seu poema "Gli occhi di Gesu" um particular desenho de uma nave 
cósmica. Com forma de barco e dotada de uma vela, move-se utilizando um tipo de energia magnética gerada por dois 
globos de âmbar, bons produtores de electricidade estática, um fenómeno recentemente descoberto. 


-1717: Edmé Mariotte, umfísico francês, desenvolve a sua teoria sobre o mo vimento 
de um foguete. Segundo Mariotte, os gases de escape que gera "apoiam-se” no ar que o 
rodeia, provocando o seu avanço em direcção contrária. Por tanto, um foguete no poderia ser 
usado no vazio. 


-1718: Evidenciando que as ideias de Newton ainda não haviam penetrado 
profundamente na sociedade científica da época, um novo 
compatriota de Mariotte, John Theophilus Desaguliers, contra- 
ataca com outra teoria do movimento do foguete. Segundo esta 
teoria, os gases de combustão expandem-se em todas as direcções, 
e enquanto uma parte destes gases se escapam pelo espaço aberto da base, outra parte "empurra" 
para cima, provocando o movimento. 





-1720: O professor holandês Jacob s'Gravensande realiza uma demonstração de um 
veículo que se move pelo fenómeno de acção e reacção. O sistema utiliza vapor de água como 
gases de escape. 





-2 de Maio de 1726: É publicado um anúncio no jornal "Country Gentleman" de 
Londres, que convida, em nome de uma organização denominada Planetary Caravan, quem desejar visitar a Lua, Vénus, 
Mercúrio, a qualquer aitro planeta. Poderá fazê-lo a bordo de uma máquina, por módico preço (e inclusive com 
descontos). Trata-se obviamente de um anúncio satírico do qual se desconhece a repercussão que teve, apesar de que, entre 
outros detalhes, proporciona uma estimativa da distância a que se encontra a Lua mu ito perto do real. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 
1989, especializando-se em temas relacionados com a Astronaútica e Astronomia. Pertence a diversas associações 
espanholas e internacionais, tais como a Sociedad Astronómica de Esparia y América e a British Interplanetary Society, 
tendo colaborado com centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as 
espanholas Muy Interessante, Quo, On-Off, Tecnologia Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora 
semanalmente o boletim gratuito “Noticias del Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins 
“Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e *NC&T Plus”, participando também na realização dos conteúdos do canal 
científico da página web “Terra”. 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Ies) - Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se 
em segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). É 
medido dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso 
específico maior será o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define 
a força em kgf gerada pelo motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


k 
(Husto)=s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido 
representa o valor do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os 
propulsores a combustível sólido não podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a 
combustível líquido é o tempo médio de operação para uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de 
propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. É necessário ter em conta que o tempo de queima de um 
motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


N,0, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste 
no tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o NO, contém 
menos de 0,1% de água. O N,0, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo 
incolor na fase sólida. Este oxidante é mu ito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável 
com o ar, no entanto inflamará materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou 
qualquer tipo de detonação. O NO, é fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como 
diluente para reduzir a temperatura de combustão. Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais 
arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de nitrogénio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. 
O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. Tem uma densidade de 1,45 gle”, sendo o seu ponto de 
congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ((CH;);NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido 
altamente tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É 
completamente miscível com a água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível 
aos choques e os seus vapores são altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem 
uma densidade de 0,79g/em?, sendo o seu ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX - Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é 
transparente e não tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, 
isto é resistente ao choque, a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis ao choques. 
O oxigénio gasoso pode formar misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem 
explodir em contacto com a electricidade estática, chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é 
obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma densidade de 1,14 gle”, sendo o seu ponto de congelação a - 
219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH» é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para hidrogénio e 0,21 
orto-hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um 
líquido altamente inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. 
O hidrogénio gasoso é purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos 
paramagnéticos. Os óxidos metálicos catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado 
consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma 


densidade de 0,07 glem, sendo o seu ponto de congelação a -259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NHCIO, - Perclorato de Amónia; O NH, CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é 
um potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre 
o sal de amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o 
menos solúvel de todos os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação 
gastrointestinal e a sua inalação causa irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a 
pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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O boletim “Em Órbita” é da autoria de Rui C. Barbosa e tem uma edição electrónica mensal. Versão web editada 
por José Roberto Costa (www.zenite.nu). 


Neste número colaboraram José Roberto Costa, Alan Pickup, Harro Zimer, Manuel Montes e Don Petit. 
Qualquer parte deste boletim não deverá ser reproduzida sem a autorização prévia do autor. 
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